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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá návrhem vzduchotechnického systému pro wellness centrum.  
Řešenou částí objektu jsou tělocvična (včetně  přiléhajících prostorů) a bazénová hala. 
Vzduchotechnika zajišťuje nucené větrání v prostorách budovy a upravuje přiváděný vzduch tak, 
aby byla zajištěna požadovaná teplota a vlhkost vnitřního mikroklimatu. 
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Abstract 
This barchelor thesis deals with HVAC system design for a wellness center. The project was 
designed for the two main parts of the builiding – the gym (including neighboring rooms) and the 
swimming pool. These HVAC systems provide mechanical ventilation in the living spaces and 
adjust the supplied air on it’s temperature and humidity level, as it’s required for the comfort of 
the microclimate. 
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Úvod 
Ve své bakalářské prací se budu věnovat návrhu vzduchotechnického systému ve wellness 
centru. Objekt je umístěn ve vybrané lokalitě Liberci. Jedná se o dvoupodlažní objekt, ve kterém 
se nachází provozy různého typu – tělocvična, restaurace, bazénová hala, kancelářské místností 
a technické zázemí. Cílem práce bylo navrhnout vzduchotechnické zařízení pro 2 různé částí 
budovy – pro tělocvičnu a pro bazénovou halu – tak, aby byla zajištěna pohodlná vnitřní 
mikroklima a dodrženy hygienické požadavky dle souvisejících předpisů. 
Bakalářská práce se dělí na tři části – teotretickou, výpočtovou a projektovou. V teoretické 
části se věnuju odlišnostem provozu bazénových hal a úpravám vzduchu různými bazénovými 
jednotkami. Část výpočtová zahrnuje analizu zadaného objektu a návrh vzduchotechnického 
systému pro jeho výbrané části. V projektové části  je vypracovana technická zpráva a výkresová 
dokumentace projektu.  
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A. Teoretická část 
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Bazénové haly – zásady návrhu vzduchotechnického systému 
Při návrhu vzduchotechnického systému pro vnitřní bazény je důležité uvažovat 5 zásadních 
bodů: 
 parotěsnost celého objektu (obálky budovy), 
 intenzita výměny vnitřního vzduchu, 
 kontrola teploty vzduchu vnitřního prostoru a jeho úrovně vlhkosti, 
 desinfekce bazénové vody, a úrovně chemikálii v ovzduší (včetně výskytu chloraminu), 
 energetická náročnost objektu a způsob ZZT. 
Kryté bazénové haly jsou stavebními objekty finančně náročnými na výstavbu a 
následující provoz. Přesto při správném návrhu stavebního řešení a technického zařízení haly v 
souladu s požadavky stavebního zákonu, provádějících předpisů a vyhlášek může byt dosažen 
očekávaný finanční zisk a spokojenost uživatelů. Nejlepšího výsledku se dá dosáhnout při včasné 
spolupráci projektanta stavby a projektanta vzduchotechnického systému (VZT), ale ve většině 
případu projektant VZT systému nemůže ovlivnit stavební řešení objektu a musí najít nejlepší 
technologické a ekonomické řešení za daných definovaných podmínek. 
 
1. Obecná problematika 
1.1. Parotěsnost stavebního objektu 
Řešení parotěsnosti objektu je skoro nejzásadnější pro kryté bazénové haly. Čím větší je teplota 
a relativní vlhkost v interiéru,  tím větší vzniká požadavek na kvalitu typu a provedení parozábrany 
v příslušné konstrukci. Vnitřní a vnější vzduch mají velký rozdíl termo-fyzikálních vlastností – 
vnější vzduch má nižší teploty a nízkou absolutní a relativní vlhkost, vnitřní vzduch má vysokou 
relativní vlhkost ( až 70%)  a také vysokou průměrnou teplotu během celoročního provozu bazénu 
(cca 30°C). Vzniká větší nebezpečí kondenzace na povrchu konstrukce a hlavně uvnitř 
konstrukce, což může vést k poškození stavebních materiálů, vzniku plísně a hniloby, ztrátě 
izolačních vlastností materiálů a obrovské navýšení tepelné vodivosti konstrukce, přip. k zřícení 
celé konstrukce. Tento problém musíme řešit ve stavebním návrhu – správným návrhem skladeb 
konstrukcí a detailů, a při návrhu vzduchotechnického systému – správným návrhem odvlhčování 
a kontrolou úpravy vzduchu VZT jednotkou. 
 
 
 
 
   
 
Obrázek 1 Veřejný bazén, Nevada, U.S.A. [www.coolindoorpool.com] 
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Na obrázku: poškození vnějšího povrchu obvodových stěn v důsledku kondenzačního procesu: vypařující 
se vzduch vytlačil na povrch minerály, vyskytující se ve složení stavebních materiálů. 
1.2. Intenzita výměny vnitřního vzduchu 
V uzavřených a nedostatečně větraných prostorách se vzduch znehodnocuje. Je to působené 
zvyšující se koncentrací CO2, vodní párou jako vedlejším produktem pobytu lidí, ale i kouřem a 
uvolňováním škodlivin při pracovních a uživatelských procesech. Z uvedených důvodů jsou nejen 
hygienickými předpisy, ale i normami předepsány požadované minimální výměny vzduchu v 
závislosti na druhu činnosti v příslušných místnostech, resp. rámcově na druhu objektu. Intenzitou 
výměny vzduchu zajistíme kontrolu úrovně vlhkosti vnitřního vzduchu a procentuální podíl CO2 a 
chemikálii, používaných pro desinfekci bazénové vody, v ovzduší. 
Vyhláškou č.238/2011 Sb. o stanovení hygienických požadavků na koupaliště, sauny a 
hygienické limity písku v pískovištích venkovních hracích ploch (příloha 10) se stanoví minimální 
výměna vzduchu (také kvalita ovzduší) pro haly bazénů – min. 2x/hod s max. vlhkosti 65%, pro 
šatny – 5-6x/hod, pro sprchy – min. 8x/hod. Minimální dávkou čerstvého vzduchu se doporučuje 
uvažovat 70m3/h, a vzhledem k požadované intenzitě výměny vzduchu lze tento požadavek 
jednoduše splnit.  
1.3. Kontrola teploty vzduchu vnitřního prostoru a jeho úrovně vlhkosti 
Tepelná pohoda člověka má daleko větší vliv na jeho subjektivní pocit celkové pohody, míru 
odpočinku i skutečnou produktivitu práce, než nežádoucí emise či obtěžující hluk.  
Dle přílohy 12 vyhlášky 238/2011 Sb. teplota vzduchu v bazénové hale má být o 1-3°C 
vyšší než vody v bazénu (max. 34 °C), teplota ve sprchách se doporučuje 24-30 °C (min.17 °C). 
Relativní vlhkost vzduchu – 65%. 
Pocit tepelného diskomfortu nemusí být způsoben jen zvýšenou teplotou prostředí, ale 
také spolupůsobením dalších mikroklimatických faktorů – např. rychlosti proudění a vlhkosti 
vzduchu. Na vlhkosti vzduchu, resp. množství vodních par obsažených ve vzduchu závisí 
schopnost ochlazování organismu odpařováním potu z pokožky. Při vysokých vlhkostech, kdy 
vzduch není schopen již další vlhkost pohlcovat, může dojít k přehřátí lidského organismu. 
Při nevyhovujícím odvodu vlhkostní zátěži intenzivním odparem z hladiny bazénových 
ploch se zvyšuje relativní vlhkost v prostoru. Což může vest nejen k subjektivní nespokojenosti 
návštěvníků, finančním ztrátám a plošné kondenzaci vodních par na povrchu stavebních 
konstrukcí a celém povrchu prosklených stěn a oken, ale také k špatnému zdravotnímu stavu 
plavců, poškození materiálů stavební konstrukce a překročení limitů hygienických požadavků 
(včetně výskytu plísní, např. Cladosporium, Penicillium, Aspergillusvers). 
1.4. Desinfekce bazénové vody 
Intenzita výměny vzduchu je také důležitá kvůli výskytu nebezpečných chemických složek ve 
vnitřním vzduchu (můžou způsobit podráždění očí a astma) z důvodu použití různých chemických 
sloučenin pro desinfekci vody v bazénu. Způsoby provedení desinfekce jsou:  
 chlorování, 
 OXI granulát (aktivní kyslík), 
 elektrolýza slané vody, 
 ionizace (elektrická emitace iontů mědi a stříbra), 
 UV záření. 
  
15 
 
V následující tabulce (Tabulka  1) jsou popsány výše uvedené metody a jejích srovnání.  
Ze srovnání vyplývá, že v hromadných veřejných bazénech se nemůžeme obejít bez 
využití chlorovacích prostředků, což znamená, že máme uvažovat jejích nežádoucí účinky v 
prostředí bazénové haly. 
Nejnebezpečnějším z chloraminů je trichloramin (chorid dusitý NCl3). Je nejrozšířenějším 
vedlejším produktem reakcí mezi deriváty amoniaku a chlorem (chlór reaguje v bazénové vodě s 
organickými látkami, jako jsou pot, šupinky kůže a moč). Trichloramin je známý dráždivými účinky 
na sliznice dýchacích cest, srovnatelné s chlorem, může způsobit astma, alergie, záněty 
průdušek, ekzémy. Chloramin je těžší než vzduch a proto se hromadí přímo u povrchu vodní 
hladiny a nejprve ovlivňuje plavce. Dle vyhlášky 238/2011 Sb. doporučená hodnota trichloraminu 
v ovzduší je 3 mg/m3 ve výšce 20 cm nad hladinou vody. 
Přivedením čerstvého venkovního vzduchu: snižujeme koncentraci CO2 a jiných plynu, 
snižujeme koncentraci vázaného chloru (chloraminů) ve vzduchu, upravujeme teplotu a vlhkost 
vnitřního vzduchu na příznivější hodnoty. 
 
Tabulka 1 Srovnání metod desinfekce bazénové vody  
Metoda Popis Výhody Nevýhody 
Chlorování Chlor je dostupný jako čistý 
plyn nebo ve formě sloučenin, 
jako kapalina nebo pevná 
látka. Přidává se do vody 
v určitém množství. 
 spojuje desinfekční i 
oxidační účinek 
 nízká cena 
 jednoduchá 
technologie 
 nejúčinnější 
 chloraminy 
(monochloramin, 
dichloramin, trichloramin) 
jsou látky dráždivé a 
zdraví škodlivé 
 zápach, pálení očí a 
sliznic, vysušování 
pokožky 
OXI granuly Do vody se přidávají OXI 
tablety. Dávkovací množství je 
vyšší. 
 není zápach chloru, 
nedráždí oči a sliznice 
 jednoduchá 
technologie 
 horší dezinfekční 
vlastností ve srovnání 
s chlorem 
 dražší 
Elektrolýza 
slané vody 
Elektrolýza soli, tj. chloridu 
sodného, vzniká ve vodě 
chlornanový aniont, což je ve 
výsledku úplně stejný volný 
chlor. 
 příznivé účinky slané 
vody na pokožku 
 výskyt vázaného chloru 
 agresivní páry slané 
vody ke kovovým 
konstrukcím včetně VZT 
Ionizace Elektrolytické rozpouštění 
elektrody obsahující měď a 
stříbro – uvolnění jejích iontů 
do vody 
 baktericidní a 
algicidní účinek 
 nízká dezinfekční a 
žádná oxidační funkce 
 drahá technologie 
UV záření UV lampy instalovány nad 
protekcí pod ní vodou. 
 dobrý desinfekční 
účinek 
 pouze místní účinek 
 rychle ztrácejí účinnost 
  
1.5. Energetická náročnost objektu a způsob ZZT 
Plavecké bazény s celoročním provozem jsou velkými spotřebiteli tepelné energie na: 
 ohřev bazénové vody, 
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 vytápění, 
 větrání haly (hlavně na odvlhčování a ohřev přiváděného vzduchu). 
Při navrhování vzduchotechnických zařízení v bazénových halách je nutné počítat s 
hmotnostním tokem odparů z vodních ploch a toky tepla. Odpařování zahrnuje přenos tepla i 
vlhkosti (hmoty), přičemž oba procesy současně ovlivňují termodynamický stav vzduchu nad 
hladinou bazénu. 
Při vyšší teplotě vody v bazénu se zvyšuje odpar z vodní hladiny (Obrázek 3) a vlhkost se 
pohybuje z vodní hladiny do ovzduší, tím se také zvyšuje množství energie ve vzduchu. 
Při nižší teplotě relativní vlhkost prudce vzroste kvůli vysoké absolutní vlhkosti vzduchu a 
zvýší se hmotnostní tok vodní páry z hladiny bazénu. Teplota prostorového vzduchu, vyšší o 2 
až 4 K, než teplota vody v bazénu, omezuje tepelný proud (odpařování vodního filmu z pokožky 
uživatelů) a vytváří tepelnou pohodu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2 Změna stavu vnitřního vzduchu v důsledku 
odparů z vodní hladiny (teplota vody tw o 1 až 3K nižší 
než ti)  [www.tzb-info.cz] 
Obrázek 3 Odpár vody z bazénové plochy 100m2 při ti=30°C a ϕi=50% 
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Vnitřní bazény mají velké tepelné ztráty v důsledku vysoké vnitřní teploty a také obrovskou vodní 
zátěž.  Vzhledem k množství přiváděného/odváděného vzduchu v bazénových halách (cca 25 – 
30m3/h), spotřebiče v bazénových VZT jednotkách (ohřívač a odvlhčovač) mají velké výkony a 
velkou spotřebu tepla. Při dimenzování množství přiváděného vzduchu je třeba použít veškeré 
možností vedoucí k úspoře energie. Přívod 100% venkovního vzduchu bude vést k vysokým 
nákladům na jeho ohřev. Proto je důležité určovat optimální vnitřní teplotu a vlhkost vzhledem k 
vodním a tepelným tokům, je třeba do VZT systému zakomponovat ZZT a cirkulaci. Výhodná je 
také instalace ventilátorů s možností změn otáček. 
 
2. Vzduchotechnické jednotky pro bazény 
2.1 Zásady navrhování 
Budeme se věnovat řešení popsaných problémů z hlediska vzduchotechnických systémů.  
Požadavky na vzduchotechnické zařízení v krytých bazénech jsou vysoce komplexní: je 
nutné energeticky efektivně zvládnout množství rozdílných provozních režimů a funkcí: regulace 
teploty vzduchu, regulace vlhkosti vzduchu a rekuperace tepla se doplňují podle potřeby a 
kombinují se s odvodem zapáchajících nebo škodlivých látek. Mimo to jsou některé součást 
vzduchotechnického zařízení silně zatěžovány korozívním prostředím.  
Při návrhu bazénového zařízení rozhodujícím je druh vody (standardní, slaná nebo 
mořská voda) a typ krytého bazénu (lázeňský, školní, plavecký nebo zážitkový). Zatímco druh 
vody určuje hlavně materiály, které se musí použít, má typ krytého bazénu vliv zvláště na 
množství vody, která se odpaří. Proto je důležité určit množství odpařující se vody ve fázi 
projektování co nejblíže realitě. 
Distribuce vzduchu v bazénové hale musí zajistit dostatečné provětrání všech částí vnitřní 
stavební konstrukce a nikde nesmí vznikat rohy a kouty se stojícím vzduchem. Větrací 
odvlhčovací  jednotky pro bazény jsou v trvalém provozu, proto musí být kladen důraz na co 
nejnižší spotřebu elektrické energie. 
Postup při návrhu VZT zařízení pro bazénové haly. 
 Stanovení vnitřních a vnějších okrajových podmínek.  
Vnější okrajové podmínky jsou dané lokalitou prováděné stavby - teplota, vlhkost, 
atmosférický tlak, entalpie.  
Běžné hodnoty stavu vzduchu uvnitř bazénové haly: 30°C (max.34°C) / 55-60% relativní 
vlhkost, měrná vlhkost pod 14,3 g/kg s.v. Běžná teplota vody v bazénu: 27 až 28°C - dle vyhlášky 
238/2011 Sb. (doporučuje se volit teplotu vzduchu v bazénu o 1 až 3°C vyšší než teplota vody). 
Rychlost proudění vzduchu – 0,2 m/s. 
 Výpočet tepelné a vodní bilance budovy (prostoru určeného pro danou VZT 
jednotku). Sestava jednotlivých prvků pro úpravy vzduchu je většinou navrhována na extrémní 
klimatické podmínky v exteriéru objektu v letním (tepelná a vodní zátěž) a zimním období (tepelné 
ztráty a vodní zátěž). Problémy v provozu zařízení pro bazénové prostory většinou nastávají 
v přechodné období, kdy se termofyzikální parametry venkovního vzduchu v čase poměrně rychle 
mění a venku dochází k relativní vlhkosti. 
Množství odpařené vody Mw z vodní hladiny se určuje bud‘ výpočtem (může byt 
softwarový) nebo empiricky (0,15 do 0,25 kg/h na 1 m2). Příklad výpočtu: 
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Výpočet dle německé normy VDI 2089 (nové vydání): 
𝑀𝑤 =
𝛽
𝑅𝑣 ∗ 𝑇
∗ 𝑆ℎ𝑙 ∗ (𝑝"𝑣(𝑡𝑤) − 𝑝𝑣(𝑡𝑖)) 
kde: 
Mw     [g/s]        množství odpařující se vody 
β [m/h]       součinitel přenosu hmoty 
Rv [J/kg.K]   plynová konstanta pro vodní páru; Rv = 461,52 J/kg.K 
T [K]    aritmetický průměr teploty vody a vzduchu 
Shl [m2]    plocha volné vodní hladiny   
p"v(tw) [Pa]    parciální tlak syté páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody v bazénu
 pv(ti)  [Pa]    parciální tlak páry při teplotě vnitřního vzduchu ti. 
 
 Výpočet množství přiváděného vzduchu 
Pro odvlhčování: 
𝑉𝑝 =
𝑀𝑤
𝜌 ∗ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑝)
 
kde: 
Vp [m3/s]   objem přiváděného vzduchu 
Mw [g/s]   množství odpařující se vody 
ρ [kg/m3]   hustota vzduchu, 1,2kg/m3 
xi [g/kg]    měrná vlhkost interiérového vzduchu 
xp [g/kg]      měrná vlhkost přiváděného vzduchu, 
problém v definici ∆x – záleží, který provozní stav uvažujeme rozhodující. Intenzita 
výměny vzduchu podle výpočtu vychází 5x-6x/h. 
Ostatní škodliviny (plynné škodliviny včetně bazénové chemie,CO2, H2S v termálních 
bazénech; biologické škodliviny – plísní, baktérie) obvykle zanedbávány – předpokládá se menší 
koncentrace než vodní páry.  
Minimální množství čerstvého vzduchu stanovíme podle hygienických požadavků: české 
předpisy neudávají min. množství pro bazény – podle počtu osob, množství spíše pro vyšší 
aktivity ~70 m3/h; orientačně - německé předpisy udávají 10 m3/h.m2 vodní hladiny. 
Po určení vnějších okrajových podmínek, požadovaných vlastností vnitřního vzduchu a 
stanovení vzduchových výkonových parametrů VZT zařízení (průtoky vzduchu pro přívod/odvod) 
můžeme navrhovat VZT jednotku. 
 
2.2 Způsoby odvlhčování 
Všeobecně existují 2 způsoby odvlhčování bazénových prostorů: 
 Odvlhčování s čerstvým vzduchem: tento systém zabezpečí odvod vlhkého 
vzduchu a přívod suchého čerstvého vzduchu. Sušší přiváděný vzduch se směšuje v hale 
s vlhkým vzduchem a tím se snižuje vlhkost v interiéru. Může být realizován několika způsoby. 
Nejjednodušší - přivádění čerstvého vzduchu s následným ohřevem na požadovanou teplotu (při 
vysokých venkovních teplotách – bez ohřevu). Vlhký vzduch je následně odváděn do venkovního 
prostoru (bez využití tepla vnitřního vzduchu). Tento systém je neekonomickým řešením kvůli 
potřebovanému velkému výkonu ohřívače. 
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Pro ušetření energie potřebné k ohřátí studeného venkovního vzduchu (v zimních 
měsících) jsou jednotky vybavené jednostupňovým (rekuperátor) nebo dvojstupňovým 
(rekuperátor a tepelné čerpadlo) systémem rekuperace tepla. 
 Odvlhčování systémem tepelného čerpadla: tento systém obsahuje uzavřený 
chladící okruh (výparník, kondenzátor, kompresor, expanzní ventil). Tepelná čerpadla jsou 
zařazeny mezi alternativní zdroje energie - umožňují odnímat teplo z jednoho media (vody, 
vzduchu nebo země), převádět ho na vyšší teplotní hladinu a následně účelně využívat získanou 
energie. Tepelná čerpadla ve VZT jednotkách typu vzduch – voda nebo vzduch – vzduch se 
používá k ohřevu bazénové vody nebo k ohřevu vzduchu přebytečným teplem. 
Velký rozdíl teplot mezi venkovním a vnitřním vzduchem a energetické nároky potřebné 
na ohřátí vzduchu při zohlednutí objemu průtoku vzduchu jsou důležitým ukazatelem, proč se volí 
nejefektivnější řešení – odvlhčování s využitím rekuperaci tepla s použitím deskového výměníku 
nebo/a tepelného čerpadla. 
Definujeme, co vůbec znamená rekuperace tepla -  obecně rekuperace tepla patří k 
zpětnému získávání tepla. Ve vzduchotechnických zařízeních k tomu se navrhují výměníky ZZT, 
ve kterých se předává teplo z odváděného vzduchu do přiváděného, bud‘ přímo (vzduch – 
vzduch) nebo nepřímo (prostřednictvím teplonosné látky).  ZZT výměníky snižují energetickou 
náročnost VZT zařízení a tím i celé budovy, příznivě působí z pohledu ekologie. ZZT základně 
lze dělit na systémy rekuperační, kde se teplo předává mezi přiváděným a odváděným vzduchem 
přímo přes stěnu výměníku, a systémy regenerační, kde se teplo z odváděného vzduchu předá 
do akumulační hmoty, ze které se teplo následně uvolňuje do vzduchu přiváděného. 
V bazénových vzduchotechnických zařízeních nejčastěji se používají deskové 
rekuperační výměníky (Obrázek 4). Proud odváděného vzduchu prochází výměníkem a od 
proudu přiváděného vzduchu je oddělen tepelně vodivými profilovanými deskami (nedochází 
k směšování proudu). Tyto desky jsou teplosměnnou plochu výměníku. 
 
 
 
 
 
  1 – Odvod vzduchu z I ti=30°C 
2 – Přívod vzduchu z E te=-15°C 
3 – Přívod vzduchu z DK t=5°C 
4 – Odvod vzduchu z DK t=15°C 
 
Obrázek 4 Deskový rekuperátor [www.thestovestore.net] 
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Provedení: vertikální a horizontální. Účinnost jednoduchého deskového výměníku bývá 
45-55%, u dvojitého až 80%. Účinnost je závislá na velikosti teplosměnné plochy a na vlhkosti 
odváděného vzduchu – může se zvýšit o cca 6% (kvůli kondenzaci).  
Materiálové provedení: hliník, plast, papír nebo mikroporezní materiál (ø pór do 2μm). 
Bývají slepeny nebo jinak mechanicky spojeny, sletovány nebo svařeny, výjimečně i 
sešroubovány. Profil desek a šířka průduchů záleží na předpokládaném znečištění vzduchu. 
Přínos výměníku ZZT: 
Citelné teplo 
𝑄 = 𝑉𝑧 ∗ 𝑐 ∗ 𝜌 ∗ |𝑡𝑒 − 𝑡𝑖|*η 
kde: 
Q [W]   množství získaného citelného tepla 
Vz [m3/s]    průtok vzduchu přes výměník 
c [J/kg.K]  měrná tepelná kapacita vzduchu, 1005 J/kg.K 
ρ [kg/m3]   hustota vzduchu, 1,2 kg/m3 
te [°C]    teplota přiváděného z exteriéru vzduchu 
ti [°C]    teplota odváděného z interiéru vzduchu 
η [-]    účinnost výměníku ZZT. 
 
Celkové teplo     
𝑄𝑐𝑒𝑙 = 𝑉𝑧 ∗ 𝑝 ∗ |ℎ𝑒 − ℎ𝑖| ∗η 
kde: 
Qcel [W]     množství získaného celkového tepla 
Vz [m3/s]     průtok vzduchu přes výměník 
ρ [kg/m3]    hustota vzduchu, 1,2 kg/m3 
he [J/kg]     měrná entalpie přiváděného z exteriéru vzduchu 
hi [J/kg]     měrná entalpie odváděného z interiéru vzduchu 
η [-]     účinnost výměníku ZZT. 
 
Tepelné čerpadlo je nejdražším výměníkem ZZT. Přenos tepla probíhá při skupenských 
změnách chladiva. Mohou se použít systémy se stavebně oddělenými výměníky výparníku a 
kondenzátoru, nebo tyto mohou být umístěny v jedné vzduchotechnické jednotce. Navrhují se 
VZT jednotky s dvoustupňovým ZZT s deskovým výměníkem a kompaktním tepelným čerpadlem 
s topným faktorem COP až 7. 
Chladicí okruh tepelného čerpadla (Obrázek 5). První děj - vypařování:chladivo 
v kapalném stavu ve výparníku tepelného čerpadla odebírá teplo odpadnímu vzduchu. Zavátím 
chladiva dojde k jeho odpaření. Druhý děj - komprese: kompresor tepelného čerpadla prudce 
stlačí ohřáté plynné chladivo, a díky fyzikálnímu principu komprese, kdy při vyšším tlaku stoupá 
teplota, teplota chladiva v kompresoru se zvýší na cca 80°C. Třetí děj - kondenzace: stlačené 
chladivo je přiváděno do kondenzátoru, kde při kondenzaci předává teplo do vody (v případě 
využití TČ pro ohřev bazénové vody) za vyšší teploty, než bylo teplo ve výparníku odebráno. 
Chladivo se ochladí a zkondenzuje. Čtvrtý děj - expanze: v expanzním ventilu se cyklus uzavírá 
a dochází ke snížení tlaku chladiva na původní hodnotu ve výparníku. 
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2.3 Princip bazénových VZT zařízení 
Všechny bazénové vzduchotechnické jednotky můžeme rozdělit na několik používaných 
typů: směšovací jednotky, lokální jednotky a centrální jednotky.  
Směšovací jednotky používají se ke snižování vlhkosti 
čerstvého vzduchu o nižší měrné vlhkosti, který se přivádí v 
určitém poměru k cirkulačnímu vzduchu do bazénového 
prostoru. Při vyšší potřebě odvlhčení je přiváděn vyšší podíl 
čerstvého vzduchu. Tyto jednotky dokážou udržet požadovanou 
vlhkost, jen pokud má čerstvý vzduch nižší měrnou vlhkost, než 
je požadovaná uvnitř. Avšak v době, kdy je měrná vlhkost 
čerstvého vzduchu vyšší, je venkovní teplota již značně vysoká 
(přes 20°C) a nehrozí nebezpečí kondenzace na plášti budovy. 
V takovém případě přechází jednotka do větrání 100% čerstvým 
vzduchem. 
 
 
 
 
 
Obrázek 5 Schéma chladicího okruhu tepleného čerpadla [www.econoca.unica.it] 
 
Obrázek 6 Lokální VZT 
jednotka. Směšování a ZZT 
[www.hoval.co.uk] 
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U malých rodinných bazénů se lze setkat s použitím lokálních odvlhčovačích jednotek 
(Obrázek 8). Tyto kondenzační jednotky pracují na známém principu kompresorového chladícího 
okruhu a zajišťují jen odvlhčování vzduchu. Výparník i kondenzátor jsou uvnitř jednotky, která je 
umístěna přímo v odvlhčovaném prostoru (nebo ve vedlejším prostoru dle požadavku investora 
a rozměru jednotky) a cirkuluje jeho vzduch. Bazénové jednotky tedy pracují jako kondenzační 
odvlhčovače s efektem zpětného získávání tepla do odvlhčeného vzduchu. Přívod vzduchu do 
zařízení je veden mřížkou ve spodní části, výfuk je v části horní. Tyto odvlhčovací jednotky 
nebývají napojeny na rozvody vzduchu. Použití takových VZT jednotek je vhodné jen u bazénů 
menších velikostí (max. 100m2) a je třeba se vyvarovat chyb vycházejících z předpokladu, že 
prostředí v bazénu stačí jen odvlhčit. 
 
Centrální jednotkou je jedna nebo několik jednotek, které jsou obvykle umístěny ve 
strojovně a připojeny na potrubí, které přivádí a odvádí vzduch z bazénu. Součástí těchto jednotek 
je i automatická regulace, která řídí chod vzduchotechniky v závislosti na vnitřním i vnějším 
prostředí, a způsoby provozu bazénu. Taková jednotka (je-li správně navržena) je schopna zajistit 
větrání bazénové haly dle požadavků, při optimalizaci spotřeby energií. 
Centrální bazénové vzduchotechnické zařízení jsou většinou sestavné VZT jednotky, 
prostorově náročné s průtoky vzduchu o 3 tís.m3 až 40 tís.m3 v závislosti na rozměrech bazénů 
a bazénové haly. Jsou drahé, a proto návrh VZT sestavy má byt pořádně proveden a 
zkontrolován. Požadované funkce – regulace teploty vzduchu, jeho vlhkosti a rekuperace tepla. 
Komory, které vůbec můžou obsahovat  VZT jednotky, jsou: klapky, filtry, jednotky pro zpětné 
získávání tepla, směšovací komory, chladiče, ohřívače, zvlhčovače, odvlhčovače a ventilátory.  
Je potřeba stanovit, které úpravy vzduchu požadujeme v dané konkrétní situaci. Nejčastěji 
se navrhují: ohřev vzduchu, chlazení vzduchu, odvlhčování a ZZT. Pro rozsáhlejší objekty 
(veřejné bazénové haly) požadujeme řízené odvlhčení: dohřev ochlazeného a odvlhčeného 
přiváděného vzduchu; uzavřený okruh tepelného čerpadla s využitím odpadního tepla z 
tepelného čerpadla pro předehřev vzduchu, případně pro ohřev bazénové vody.  
Pro vytápění bazénových hal jedním zdrojem tepla se nejčastěji používá teplovzdušné 
vytápění - k pokrytí tepelné ztráty bazénové haly slouží primárně ohřívač vzduchu ve 
vzduchotechnické jednotce. Pokud tomu tak není, je nutné zajistit dodatečné dotápění prostoru 
bazénové haly jiným topným systémem (např. podlahovým vytápěním a otopnými tělesy, 
Obrázek 7 Lokální kondenzační 
odvlhčovací jednotka 
[www.primeheating.com.au] 
Obrázek 8 Princip fungování - odvlhčovač [www.dezumidificator.com] 
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teplovodními konvektory). Podlahové vytápění, které spíše plní funkci jenom ohřevu podlahoviny 
na pohodlnou teplotu pro chůzí – cca 30°C. 
 
 
 
 
 
 
 
2.4 Příklady skladeb bazénových jednotek 
2.4.1. Směšovací bazénové jednotky. 
Za příklad vezmeme větrací bazénovou jednotku KLMV od společnosti JANKA 
ENGINEERING (Obrázek 10). Táto bazénová jednotka slouží k dopravě a úpravě vzduchu, 
přiváděného do prostoru bazénové haly. Je napojená na vzduchotechnické potrubí.  
 
 
 
 
 
Jak je uvedeno na Obr. 10 jednotka obsahuje filtry, ventilátory, ohřívač na přívodu 
vzduchu, deskový rekuperační výměník ZZT a směšovací komoru. VZT jednotka zajišťuje 
ovlhčování vnitřního vzduchu regulaci poměru cirkulačního a přiváděného čerstvého vzduchu. Při 
Obrázek 9 Bazénová jednotka REMAK 2.generace 
[www.remak.eu] 
Obrázek 10 Větrací bazénová jentka KLMV [www.janka.cz] 
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zvyšující se vlhkostní nebo tepelné zátěži jednotka zvyšuje podíl čerstvého vzduchu, v letním 
období může se přivádět až 100%. 
 Ohřívač vzduchu slouží k pokrytí tepelné ztráty bazénové haly.  Pokud  je prostor haly 
vytápěn jiným topným systémem, ohřívač v jednotce pak slouží pouze pro pokrytí tepelné ztráty 
čerstvým větracím vzduchem. 
 
Úprava vzduchu v zimním období 
 
Varianta 1: bez směšování odváděného a 
přiváděného vzduchu. 
Varianta 2: se směšováním. 
Stav 1: Vzduch v exteriéru v zimním období. 
Stav 2: Vzduch v interiéru. 
1 - 3: Předehřev vzduchu v deskovém 
rekuperátoru (teplota vzduchu t3 je závislá na 
účinnosti ZZT). 
3 - 5‘: Dohřev vzduchu ohřívačem na 
požadovanou teplotu pro pokrytí tepelných ztrát. 
Kontrola – min.relativní vlhkost v interiéru cca 
30%. V dané situaci – nevyhoví, proto je lepší 
zajistit směšování s cirkulačním vzduchem. 
3 - 4: Směšování přiváděného a cirkulačního 
vzduchu (47% čerstvého vzduchu). 
4 - 5: Dohřev vzduchu ohřívačem na 
požadovanou teplotu pro pokrytí tepelných ztrát. 
 Obrázek 11 Úprava vzduchu v zimním období jednotkou KLMV 
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Úprava vzduchu v letním období 
 
Stav 1: Vzduch v exteriéru v letním období. 
Stav 2: Vzduch v interiéru. 
VZT jednotka pracuje s objemem čerstvého 
vzduchu, potřebného k odvedení vlhkostní zátěže, 
ale při vyšších venkovních teplotách nemůže 
odvést zátěž tepelnou (Δt≈0°C). V této situaci by 
měl být zvýšen průtok vzduchu anebo využity 
lokální klimatizační jednotky. 
 
 
 
 
Úprava vzduchu v přechodovém období 
Satv 1: Vzduch v exteriéru v podzimním období. 
Stav 2: Vzduch v interiéru. 
1 - 3: Předehřev vzduchu v deskovém výměníku 
(teplota vzduchu je závislá na účinnosti ZZT). 
Přívod čerstvého vzduchu – 100%. 
3 -4: Dohřev vzduchu ohřívačem na 
požadovanou teplotu pro pokrytí tepelných ztrát 
v podzimním období. Kontrola – max. relativní 
vlhkost v interiéru 65% (líp 55-60%). V případě, 
když úroveň relativní vlhkosti v interiéru má 
rezervu – snížit podíl čerstvého vzduchu a zvýšit 
podíl vzduchu cirkulačního. 
 
 
  
Obrázek 12 Úprava vzduchu v letním období 
jednotkou KLMV 
Obrázek 13 Úprava vzduchu v přechodovém 
období jednotka KLNV 
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Směšovací jednotka na Obr.6 je VZT jednotkou RoofVent od společnosti HOVAL. Má stejnou 
skladbu v kompaktním provedení. Táto jednotka se nenapojuje na VZT potrubí, je zároveň 
distribučním prvkem – má vestavěnou vířivou vyústku a je vhodná pro haly s vysokými stropy. 
Jednotky daného typu je vhodně využit v případě, kdy požadujeme různou výměnu vzduchu 
v různých oblastech prostoru (např. vzhledem k různým velikostem bazénových ploch).  
Takové směšovací bazénové jednotky většinou mají různé druhy provozu:  
 Vypnuto (pokud není potřeba provozu jednotky) - ventilátory jsou vypnuty. Neprobíhá žádná 
regulace teploty prostoru. U jednotek ve venkovním provedeni je aktivní protimrazová 
ochrana. 
 Pouze větrání. Jednotka přivádí čerstvý vzduch do prostoru a odvádí opotřebovaný. 
Čerstvý vzduch je ohříván na požadovanou teplotu. Výměník ZZT je v provozu, ale neprovádí se 
směšování. 
 Cirkulace. Bez přívodu čerstvého vzduchu. Cirkulační vzduch je ohříván na požadovanou 
teplotu. 
 Pouze přívod. Stejný provoz jako u větrání, ale vnitrní vlhký vzduch se odvádí přirozeně 
nebo jiným systémem. 
 Pouze odvod. Odpadní vzduch je odváděn. Není zajištěna regulace ovzduší v hale. 
 
2.4.2. Lokální odvlhčovačí jednotky 
Princip fungování kondenzační lokální jednotky je uveden v předchozí kapitole. Ted‘ pouze 
znázorním úpravu vzduchu, kterou zajišťují jednotky daného typu. 
 
Úprava vzduchu kondenzační lokální jednotkou 
 
Stav 1: Vzduch v interiéru, který nasává jednotka. 1 
- 2: Odvlhčení vzduchu výparníkem. 
2 - 3: Ohřátí na kondenzátoru. Kontrola relativní 
vlhkosti v interiéru. 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 14 Úprava vzduchu kondenzační 
lokální jednotkou 
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2.4.3. Centrální bazénové jednotky. 
Na ukázku vezmeme několik bazénových jednotek. 
Bazénová klimatizační jednotka RT od společnosti C.I.C. JAN HŘEBEC.RT – bazénová 
VZT jednotka s 2-stupňovým systémem rekuperace tepla – zařízení je vybaveno křížovým 
deskovým výměníkem a tepelným čerpadlem. Kombinace tepelného čerpadla a deskového 
výměníku zajišťuje kontrolu vlhkosti a vnitřní teploty.Tepelné čerpadlo se SKROLL kompresorem. 
Křížový deskový rekuperátor s účinnosti do 60%. Dohřev vzduchu může být realizován pomoci 
vodního nebo elektrického dohřívače. 
 
 
 
 
Možnosti provozu:  
 Provoz v zimním období (Obrázek 15) – menší podíl přiváděného čerstvého vzduchu (až na 
hygienický požadavek), velký podíl cirkulačního vzduchu. Čerstvý vzduch je předehříván 
v deskovém výměníku ZZT, posléze – směšován s cirkulačním vzduchem. Po směšování 
vzduch je dohříván ohřívačem na požadovanou teplotu. Úprava vzduchu bude vypadat stejně, 
jak úprava vzduchu na Obr. 11 (varianta 2).  
 Provoz v letním období – jednotka přechází na letní provoz, vystoupí-li teplota v hale nad 
nastavenou mez. Jednotka přivádí 100% čerstvého vzduchu. Vzduch proudí mimo deskový 
výměník. Úprava vzduchu vypadá stejně jako na Obr. 12. 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 15 Jednotka RT –provoz v Bazénová zimním období [www.cic.cz] 
Obrázek 16 Bazénová jednotka RT – provoz v letním období 
[www.cic.cz] 
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 Režim odvlhčování – přestoupí-li vlhkost v bazénu nad nastavenou mez, jednotka přestává 
přivádět čerstvý vzduch. Vzduch cirkuluje v jednotce při zapnutém tepelném čerpadle. Vzduch 
je předchlazen na deskovém výměníku, pak na výparníku TČ ochlazen pod teplotu rosného 
bodu (odvod kondenzátu). Odvlhčený vzduch je pak předehřát na přívodní straně deskového 
výměníku a dohřán na kondenzátoru. 
 
 
 
 
 
Úprava vzduchu RT jednotkou - režim odvlhčování 
 
Stav 1: Vzduch v interiéru. 
1 -2: Předchlazení cirkulačního vzduchu na 
deskovém výměníku. 
2 - 3: Odvlhčování tepelným čerpadlem. 
3 - 4: Předehřátí na DV. 
4 - 5: Dohřev TČ na požadovanou teplotu. 
Kontrola – max. relativní vlhkost v interiéru 65%. 
 
 
 
 
 
Obrázek 17 Bazénová jednotka RT – režim odvlhčování [www.cic.cz] 
 
 
Obrázek 18 Úprava vzduchu RT jednotkou - 
režim odvlhčování 
  
29 
 
Současné výrobce bazénového vzduchotechnického zařízení kladou důraz nejenom na 
úspornost provozu, ale i na přesnou regulaci  provozu - jednotky nové generace jsou multifunkční, 
s možnosti volby typu provozu s ohledem na vnější podmínky a požadavky provozovatele.  
Typickým příkladem takových bazénových jednotek jsou jednotky od společnosti REMAK nebo 
společnosti ROBATHERM.  Takové jednotky obsahují dvoustupňovou filtraci na přívodu vzduchu 
(první filtr – třída filtrace G4, druhý filtr – třída F7), deskový křížový rekuperátor, tepelné čerpadlo, 
směšovací komoru a vodní nebo elektrický ohřívač. Jednotky mají 5 druhů provozu: cirkulační 
provoz bez nebo s odvlhčováním pro období, kdy bazén je mimo provoz, a provoz v době koupání 
v létě, v zimě a přechodovém období. 
 
 Cirkulační provoz bez odvlhčování – průtok cirkulačního vzduchu je minimální; DV a TČ jsou 
mimo provoz; ohřívač pro dohřev vzduchu lze zapnout a vypnout dle potřeby. 
 Cirkulační provoz s odvlhčováním - průtok cirkulačního vzduchu je minimální dle potřeby na 
odvlhčování; DV a TČ jsou v provozu; ohřívač pro dohřev vzduchu lze zapnout a vypnout dle 
potřeby. Úprava vzduchu stejná, jak na obr. 18. 
 
 
 Provoz v době koupání v létě (nizká relativní vlhkost v exteriéru) – až 100% podíl přívodu 
čerstvého vzduchu; DV a TČ jsou mimo provoz; ohřívač je mimo provoz. Úprava vzduchu 
stejná, jak na obr. 12. Při nižší letní venkovní teplotě (cca 20°C) – může se použit 
směšování s nízkým podílem cirkulačního vzduchu (20%). 
 Provoz v době koupání v zimě (nízké teploty a nízká absolutní vlhkost přiváděného vzduchu) 
– směšování (podíl přiváděného čerstvého vzduchu je minimální až na hygienické 
požadavky); DV je v provozu; ohřívač je v provozu; TČ může být v provozu ( je-li ekonomicky 
přínosné). 
 Provoz v době koupání v přechodovém období (venkovní teploty nejsou v extrému; velký 
rozptyl relativní vlhkosti venkovního vzduchu - může dosahovat i 80-90%) – směšování (podíl 
čerstvého vzduchu dle potřeby, při vysoké relativní vlhkost v interiéru – až 100%); DV a TČ 
jsou v provozu; ohřívač lze zapnout a vypnout. 
 
 
 
Obrázek 20 Cirkuláční provoz bez odvlhčování 
[www.robatherm.com] 
Obrázek 19 Cirkulační provoz s odvlhčováním 
[robatherm.com] 
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Úprava vzduchu - cirkulační provoz bez odvlhčování 
 
Stav 1: Vzduch v interiéru (nižší teplota v noci). 
1 - 2: Ohřev ohřívačem na potřebovanou teplotu 
vzhledem k tepelným ztrátám. 
 
 
 
Úprava vzduchu – provoz v zimě 
 
Stav 1: Vzduch v exteriéru (extrém v zimě). 
Stav 2: Vzduch v interiéru. 
1 - 3: Předehřev přiváděného vzduchu v DV. 
3 - 4: Směšování (cca 70% - cirkulačního vzduchu). 
4 - 5: Dohřev ohřívačem na požadovanou teplotu (dle 
tepelných ztrát + teplovzdušné vytápění). 
2 - 6: Ochlazování odpadního vzduchu v DV (vysoký 
přínos ZZ energie). 
6 - 7: Odvlhčování odpadního vzduchu v TČ (menší 
přínos ZZ energie). 
 
 
Obrázek 21 Provoz v létě [robatherm.com] Obrázek 22 Provoz v zimě a přechodovém 
období [robatherm.com] 
Obrázek 23 Úprava vzduchu - cirkulační 
provoz bez odvlhčování 
 
Obrázek 24 Úprava vzduchu – provoz v 
zimě 
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Úprava vzduchu – provoz v přechodovém období 
 
Stav 1: Vzduch v exteriéru (teplota – 15°C, relativní 
vlhkost – 75%). 
Stav 2: Vzduch v interiéru. 
1 - 3: Předehřev přiváděného vzduchu v DV. 
3 - 4: Směšování (cca 50% - čerstvého vzduchu). 
4 - 5: Dohřev TČ na požadovanou teplotu pokud se 
potřebuje (v případě většího podílu čerstvého 
vzduchu). V přechodovém období kvůli vysoké 
relativní vlhkosti v exteriéru často nastávají problémy 
s odvlhčováním. 
2 - 6: Ochlazování odpadního vzduchu v DV (menší 
přínos zpětně získané energie). 
6 - 7: Odvlhčování odpadního vzduchu v TČ (vysoký 
přínos zpětně získané energie). 
  
 
  
 
 
3.  Materiálové provedení 
Bazénová technologie je extrémně zatížena vysokými koncentracemi chloridů a dalších 
chemických látek, které v kombinaci s vysokým ovlhčením znamená až nejvyšší stupeň korozního 
namáhání C5 (velmi vysoká korozní agresivita) až CX (extrémní). V praxi toto znamená, že 
konstrukce, která v běžné vzduchotechnice muže vydržet desítky let, v bazénovém provozu selže 
do dvou měsíců provozu. Proto, této oblasti je věnovaná mimořádná pozornost.  
Plášť a rám jednotky. Kromě standardní ochrany proti korozi práškově lakovaných, 
pozinkovaných ocelových plechů je možno antikorozní účinek zvýšit dalšími možnostmi. 
Dvojnásobné práškové lakování, antimikrobiální práškové lakování nebo nerezová ocel jsou tři z 
těchto možností. Antikorozní třída při standardní úpravě povrchu -  CL2, třída CL4 – v případě 
jednotky s vnitřním epoxidovým práškovým nátěrem (70μm) – podle EN 12944-2. 
Pomocí systému různě časovaných a těsných klapek, snímačů tlakové diference, 
deflektorů a speciálních vodo- a vzduchotěsných dílů a izolačních hmot se vytváří v jednotce zóny 
s různým stupněm korozního namáhání. Používá se permanentní těsnění z těsnicí hmoty s 
uzavřenými póry zabraňujícími vnikání vzduchu a vody. Nejvyšší korozní namáhání je u 
deskového výměníku. 
Obrázek 25 Úprava vzduchu – provoz 
v přechodovém období 
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 V dnešní době se objevily na trhu deskové výměníky pro vlhké provozy v provedení 
z polypropylenu. Německá společnost MENERGA  a řada dalších společností nabízí bazénové 
VZT jednotky s deskovými rekuperátory různých tvarů vyrobených z polypropylenů, který jako 
materiál vůbec nekoroduje. Materiál výměníku je kompozitním polypropylenovým materiálem, 
který umožňuje přenos citelného tepla z jednoho proudu vzduchu do druhého a zároveň brání 
křížové kontaminaci (přenosu bakterii a mikroorganismu). V porovnání s hliníkovými výměníky, 
na PP rekuperátoru je menší množství kondenzátu v době provozu jednotky. 
Obecně u výměníků se pracuje zejména s žárově zinkovanou ocelí 51 Z270, 
polyvinylchloridy v tloušťce 120 mikronů, epoxidovými nebo polyuretanovými laky ve vrstvě do 50 
mikronů a speciálními mokrými barvami.  Všechny upínací zařízení, šrouby, matice jsou z 
nerezové oceli anebo obsahují speciální povrchovou úpravu. Stejně tak je zajištěna hladkost 
povrchů s minimem spojů a spár. 
Příklad materiálového provedení bazénové VZT jednotky od společnosti DANTHERM: 
rám jednotky – z profilů z pozinkované oceli (za horka) s izolací, hliníkovými rohy a ošetřený 
epoxidovým práškovým nátěrem (70μm). Opláštění – sendvičové panely z pozinkované oceli (za 
horka) (275g/m2), 50mm minerální vlna mezi panely. Možnost vnitřního epoxidového práškového 
nátěru (70μm) - antikorozní třída CL4. Vnitřní panely - z pozinkované oceli (za horka) (275g/m2), 
30mm minerální vlna mezi panely - ošetřené epoxidovým práškovým nátěrem (70μm).  Základový 
rám – sekce jsou uložený na samostatném rámu z pozinkované oceli. 
 
 
 
 
Obrázek 26 Bazénová jednotka MENERGA s DK z polypropylenu [www.menerga.com] 
Obrázek 27. Bazénová jednotka DANTHERM                                 
[www.dantherm.com] 
Obrázek 28 Bazénová jednotka REMAK 
[www.remak.eu] 
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B. Výpočtová část 
 
 
 
 
 
 
 
  
34 
 
1. Analyza objektu 
1.1. Obecný popis objektu  
Wellmess centrum se nachází v Liberci. Je dvoupodlažním objektem s zastavěnou plochou            
2 168m2. V 1.NP se nachází vstupní prostor, restaurace, fitness shop, tělocvična a přilehající 
související hygienické prostory a technická zázemí bazénu. V 2.NP se nachazí bazénový prostor 
s šatnami a mokrým bárem a několik kancelářských místností. Bazénový prostor obsahuje 
plavecký bazén na 25 m, rekreační bazén, 2 viřívky a dětský bazének. Objekt má hybridní 
konstukční systém – vertikální nosné konstrukce jsou tvořeny stěnami z keramických tvarnic a 
ocelovými slopami, částo obezděných keramickými tvarovkami. Střešní konstrukce je z ocelových 
příhradových vazníků a trapezového plechu, má několik výškových úrovní. Strojovna 
vzduchotechniky se nachází na střeše. Úroveň terénu se kolem objektu značně mění – část 1.NP 
je pod úrovněm terénu, proto pak z bazénové haly se dá vystoupit ven v letním období. 
 
1.2. Rozdělení objektu do funkčních zón 
Objekt jsem rozdělila na 7 funkčních úseků (Obr.29 a Obr. 30). Dělení na fukční úseky jsem 
provedla s ohledem na umístění místností v prostoru objektu vůči ostatním místnostem a vůči 
konstrukci budovy, typ provozu a teplně vlhkostní požadavky (nároky na úpravy vzduchu).  
1. funkční celek – technické zázemí bazénů (Obr.29 – oranžová barva). Nachází se 
v 1.NP. Tam se nepředpokládá trvalý pobyt osob, ale se bude nacházet veškeré technologické 
zařízení pro provoz bazénů. 
2. fukční celek – tělocvična ( Obr.29 – fiálová barva). Do tohoto celku taky patří hagienické 
zázemí (šatny a sprchy) a masážný kabinet. Pro tento funkční celek strojovna se nachází v 1.NP 
ve vedlejším prostoru. 
3. funkční celek zahrňuje vstupní prostor, kancelářské místností a chodby v 1.NP a 2.NP, 
fitness shop a restauraci v 1.NP – modrá barva. 
4. funkční celek – schodiště, vedoucí k tabogánu na celou výšku tohoto prostoru. 
5. funkční celek – bazénová hala a mokrý bár (Obr.30 – červená barva). Funkční celek 6. 
a 7. jsou prostory šaten pro návštěvníky bazénu, sprch a saun. Tyto celky můžou tvořit jeden 
funkční celek v závislosti na požadavcích investoru.  
Dále ve své bakalářské práci se budu věnovat návrhu VZT zařízení pro funkční úseky č.2 
– tělocvična a č.5 – bazénová hala. 
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Obrázek 29 Rozdělení objektu na funkční celky – 1.NP 
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Obrázek 30 Rozdělení objektu na funkční celky – 2.NP 
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1.3. Návrhové parametry  
Tabulka 2 Výpočtové klimatické hodnoty 
Poznámky k Tabulce 2.2:  
 VZT 1 – VZT zařízení pro tělocvočnu, VZT 2 – VZT zařízení pro bazén, 
 “podle zař.př.” – podle zařízovacích předmětů; “podle šatn.m.” – podle šatných míst.   
Město: Liberec 
 
   
50°43′00″N 15°04′00″E 
 
   
Nadmořská výška: 357 m.n.m. 
 
   
Normální tlak vzduchu: 99,9 kPa     
 
   
Výpočtové teploty 
vzduchu: 
zima: 
te= -18 °C 
 
   
tes= 3,1 °C 
 
   
léto: 
te= 27 °C 
 
   
he= 51,2 kJ/kg 
 
   
tm= 17,9 °C 
 
   
-podle ČSN 38 3350 Zásobování teplem, všeobecné zásady - Výpočtové hodnoty klimatických veličin 
vybrabých měst. 
 
Tabulka 3 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
VZT Místnost 
Výsledná teplota 
[°C] 
Relativní vlhkost 
[%] 
Intenzit
a 
výměny 
[krat/h] 
Rychlost 
proudění  
[m/s] 
Hl. 
akust. 
tlaku 
[dB/A] Léto Zima Léto Zima 
2 
215 Mokrý bár 30 30 max.65 max.65 -- max.0,2 50 
216 Plavecký bazén 
30 30 max.65 max.65 min.2x max.0,2 50 234 Dětský bazén 
235 Relaxační bazén 
1 
103 Tělocvična max.24 min.18 max.65 min.30 min.4x max.0,2 45 
109 Šatny muži max.28 min.24 max.65 min.30 
podle 
šatn.m. max.0,2 45 
110 Sprchy + WC muži max.30 min.24 max.80 min.30 
podle 
zař.př. max.0,2 - 
111 Sprchy + WC ženy max.30 min.24 max.80 min.30 
podle 
zař.př. max.0,2 - 
112 Šatny ženy max.28 min.24 max.65 min.30 
podle 
šatn.m. max.0,2 45 
113 Masážný kabinet max.26 min.22 max.65 min.30 -- max.0,2 40 
-podle Vyhlášky 238/2011Sb. O stanovení hygienických požadavků na koupaliště. 
-podle Nařízení č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací. 
-podle Vyhlášky 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a biologických 
ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 
-podle Vyhlášky č. 410/2005 Sb. o hygienických požadavcích na prostory a provoz zařízení a 
provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých.                                  
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2. Tepelná bilance budovy 
2.1. Výpočet součinitelů prostupu tepla konstrukcí 
Součinitel prostupu tepla U [W/(m2*K)] vyjadřuje, kolik tepla unikne konstrukcí o ploše 1 m2 při 
rozdílu teplot jejích povrchů 1 K. 
Vzorec pro výpočet:  
𝑈 =
1
𝑅𝑡
, 
                               
kde Rt – odpor konstrukce při prostupu tepla [(K*m2)/W]. 
𝑅𝑡 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑖 + 𝑅𝑠𝑒, 
𝑅𝑖 = ∑
𝑑
𝜆
, 
kde Rsi - tepelný odpor při přestupu tepla z vnitřního prostředí do konstrukce [(K*m2)/W], 
       Rse - tepelný odpor při přestupu tepla z konstrukce do vnějšího prostředí [(K*m2)/W], 
       Ri -  tepelný odpor jednotlivých vrstev konstrukce [(K*m2)/W]. 
 
Podlaha P1 – podlaha v tělocvičně, přilehlá k zemině.  
Výpočet Ri: 
Vrstva  d [mm] λ [W/(m*K)] d/λ [(m2*K)/W] 
Sportovní prýžová podlaha 9 0,06 0,150 
Štěrka, 2 vrstvy 16 0,8 0,020 
Betonová mazanina 50 1,3 0,038 
PVC fólie 0,2 0,2 0,001 
EPS 100S 110 0,039 2,821 
Ochranná betonová  mazanina + ocel.síť 60 1,3 0,046 
Hydroizolační pás SBS s nosnou vložkou  4 0,2 0,020 
Asfaltová penetrační emulue - -  - 
Základová ŽB deska  140 1,43 0,098 
 
 ∑ 3,194 
 
Rt = Rsi + Ri + Rse = 0,13 + 3,19 + 0,00 = 3,32 (K ∗ m2)/W, 
U =
1
Rt
=
1
3,32
= 0,30 W/(m2 ∗ K). 
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Strop St1 – strop mezi 1.NP a 2.NP. 
Výpočet Ri: 
Vrstva  d [mm] λ [W/(m*K)] d/λ [(m2*K)/W] 
Bazénová dlažba keram. protiskluzná 25 1,01 0,025 
Pružný lepicí tmel (+ topná rohož) 10 0,22 0,045 
Betonová mazanina 40 1,3 0,031 
PVC fólie 0,2 0,2 0,001 
EPS 100S 100 0,039 2,564 
Betonová mazanina 60 1,3 0,046 
Ocelová stropní deska 5 47 0,000 
 
 ∑ 2,712 
 
Rt = Rsi + Ri + Rse = 0,13 + 2,71 + 0,13 = 2,97 (K ∗ m2)/W, 
U =
1
Rt
=
1
2,97
= 0,33 W/(m2 ∗ K). 
 
Strop St2 – strop bazénu k venkovnímu prostoru. 
Výpočet Ri: 
Vrstva  d [mm] λ [W/(m*K)] d/λ [(m2*K)/W] 
Samolepicí bitumenový pás  5 0,2 0,025 
EPS 200S  250 0,037 6,216 
Bitumenové  lepidlo 4 0,88 0,005 
Bitumenový asf.  pás 4 0,2 0,020 
Penetrace - -  - 
Betonová zálivka 50 1,1 0,045 
Trapezový plech 5 47 0,000 
 
 ∑ 6,852 
 
Rt = Rsi + Ri + Rse = 0,13 + 6,85 + 0,04 = 7,02 (K ∗ m2)/W, 
U =
1
Rt
=
1
7,02
= 0,14 W/(m2 ∗ K). 
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Stěna obvodová S1, tl. 600mm. 
Výpočet Ri: 
Vrstva  d [mm] λ [W/(m*K)] d/λ [(m2*K)/W] 
Vápenocementová omítka 20 0,88 0,023 
Výztužná vrstva 4 0,57 0,007 
EPS 100F 70 0,039 1,795 
Lepicí hmota 3 0,57 0,005 
Penetrace - -  - 
Keramická tvarnice 490 0,19 2,579 
Vápenocementová omítka 15 0,88 0,017 
 
 ∑ 4,426 
 
Rt = Rsi + Ri + Rse = 0,13 + 4,43 + 0,04 = 4,6 (K ∗ m2)/W, 
U =
1
Rt
=
1
4,6
= 0,24 W/(m2 ∗ K). 
 
Stěna vnitřní S2 – stěna tl.175mm. 
Výpočet Ri: 
Vrstva  d [mm] λ [W/(m*K)] d/λ [(m2*K)/W] 
Vápenocementová omítka 15 0,88 0,017 
Keramická tvarnice 175 0,3 0,583 
Vápenocementová omítka 15 0,88 0,017 
 
 ∑ 0,617 
 
Rt = Rsi + Ri + Rse = 0,13 + 0,62 + 0,13 = 0,88(K ∗ m2)/W, 
U =
1
Rt
=
1
0,88
= 1,14 W/(m2 ∗ K). 
  
Stěna vnitřní S3 – stěna tl.300mm. 
Výpočet Ri: 
Vrstva  d [mm] λ [W/(m*K)] d/λ [(m2*K)/W] 
Vápenocementová omítka 15 0,88 0,017 
Keramická tvarnice 290 0,22 1,318 
Vápenocementová omítka 15 0,88 0,017 
 
 ∑ 1,352 
Rt = Rsi + Ri + Rse = 0,13 + 1,35 + 0,13 = 1,61(K ∗ m2)/W, 
U =
1
Rt
=
1
1,61
= 0,62 W/(m2 ∗ K). 
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Stěna vnitřní S4 – stěna tl.450mm. 
Výpočet Ri: 
Vrstva  d [mm] λ [W/(m*K)] d/λ [(m2*K)/W] 
Vápenocementová omítka 15 0,88 0,017 
Keramická tvarnice 440 0,19 2,316 
Vápenocementová omítka 15 0,88 0,017 
 
 ∑ 2,350 
Rt = Rsi + Ri + Rse = 0,13 + 2,35 + 0,13 = 2,61(K ∗ m2)/W, 
U =
1
Rt
=
1
2,61
= 0,38W/(m2 ∗ K). 
 
Navržené konstrukce svým složením vyhovují na doporučené hodnoty dle ČSN 73 0540-
2 Tepelná ochrana budov – Část 2: Požadavky +Z1. Výpočet součinitele prostupu tepla 
konstrukcí byl proveden dle platných norem. 
 
2.2. Analyza provozu objektu pro tepelnou bilanci 
Pro stanovení tepelné zátěže objektu musíme vědět přepokladány počet návštěvníků bazénu a 
tělocvičny.  
Pro tělocvičnu počet osob stanovíme přiblížně podle šatních míst s ohledem na to, že 
šatních míst je vždycky víc, než převpokladány počet osob nachazejících se současně 
v tělocvičně.  V šatnách tělocvičny je 26 šatních skříní, proto budeme předpokládat, že v době 
provozu se bude nacházet 14 cvičicích osob. 
Počet navštěníků bazénu stanovíme dle normových hodnot. Pro různé typy bazénu je 
stanovena určitá vodní plocha na 1 osobu. Stanoveny počet návštěvníků bazénu – 114 osob 
maximálně. Výpočet je proveden v Tabulce 4. 
 
Tabulka 4 Stanovení počtu návštěvníků bazénu 
Bazén 
Teplota 
vody [°C] 
Teplota 
vzduchu 
[°C] 
Plocha [m2] 
Plocha na 
osobu [m2/os] 
Počet osob 
Plavecký 27 
30 
317,8 5 63,5 63 
Relaxační 30 92,3 5 18,4 18 
Dětský 30 70,6 3 23,5 23 
Vířivky 33 8,4 5os/vířivku 10 10 
 
    ∑ 114 
-podle Vyhlášky 238/2011 Sb. o stanovení hygienických požadavků na koupaliště, 
sauny a hygienické limity písku v pískovištích venkovních hracích ploch. 
 
Stanovení teploty bazénové vody : pro bazény plavecké je stanovena teplota vody cca 
28°C, u koupelových bazénů má být teplota vody ke koupání nad 28°C. U bazénů pro kojence a 
batolata jsou limity stanoveny podle věku dětí. Tam, kde bazén navštěvují dětí ve věku 3 - 6 
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měsíců, má být teplota vody 30-36°C. Pro děti ve věku 6-12 měsíců se vyžaduje teplota vody 28-
32°C. Stejné požadavky platí i pro věkovou kategorii nad 12 měsíců. 
Dále je důležité stanovit odpár z vodních ploch uvnítř bezénové haly. Jsou různé možností 
stanovení odpáru a v příručkách jsou uvedeny emperické hodnoty, například dá se provest 
výpočet odpáru vody z bazénových ploch německé normy VDI 2089 (Technické vybavení budov 
plováren, kryté bazény). Ale pro tuto úlohu ve své práci jsem použila prográm Teruna, který 
umožňuje staníovení odpáru z vodních ploch v závislosti na teplotě vody a teplotě a relativní 
vlhkosti vnitřního prostoru. 
Na nasledujících obrázkách Obr.31 a Obr.32 je ukázan výstup z prográmu Teruna pro 
výpočet odpáru z plochy plaveckého bazénu teploty 27°C při teplotě v prostoru 30°C a relativní 
vlhkosti 50% a 60%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výpočet odpáru byl proveden pro 4 bazény – plavecký, dětský, rekreační a viřívky – 
stejným způsobem v prográmu Teruna. Výsledky jsou zobrazenu v nasledující Tab.5 Stanovení 
vodního odpáru z loch bazénů  (výsledné hodnoty odpáru jsou uvedeny v kg/h)  a na Obr.33  
Diagrám opáru vody z bazénové hladiny. 
 
Obrázek 31 Odpár z vodní hladiny při relativní vlhkosti 60% 
Obrázek 32 Odpár z vodní hladiny při relativní vlhkosti 60% 
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Tabulka 5 Stanovení vodního odpáru z ploch bazénů 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bazén Teplota 
vody [°C] 
Teplota 
vzduchu [°C] 
Plocha [m2] Relativní vlhkost vzduchu [%] 
50 55 60 65 
Plavecký 27 
30 
317,8 74,75 63,95 53,09 42,19 
Rekreační 30 92,3 31,47 19,50 17,36 15,24 
Výukový 30 70,6 16,53 14,93 13,29 11,66 
Vířivky 33 8,4 3,88 3,61 3,33 3,06 
 
  ∑ 126,64 101,99 87,07 72,14 
126,64
101,99
87,07
72,14
0,00
20,00
40,00
60,00
80,00
100,00
120,00
140,00
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d
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]
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Odpár vody z hladiny bazénů
Obrázek 33 Diagrám odpáru vody z bazénové hladiny 
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2.3.  Výpočet tepelné bilance pro zařízení 1 - Tělocvična 
Tepelná bilance zahrnuje výpočet tepelné a vlhkostní zátěže a výpočet tepelných ztrát. Výpočet 
tepelné zátěže byl proveden v prográmu Teruna a ověřen ručním výpočtem. Předpokladaná 
vnitřní teplota v létě 24°C, v zimě 22°C. 
  
2.3.1. Ruční výpočet 
Charakteristika prostoru: 
podlaha přilehlá k zemině Up=0,30 W/(m2*K), 
strop nad 1.NP Ust1=0,33 W/(m2*K), 
stěna obvodová Us1=0,24 W/(m2*K), 
stěna vnitřní tl.175 mm Us2=1,14 W/(m2*K), 
stěna vnitřní tl.300 mm Us3=0,63 W/(m2*K), 
okna Uo=1,1 W/(m2*K). 
 
Tepelné zisky ze slunečního záření 
a) Tepelné zisky okny: 
Plochy oken a jejích orientace vůči světovým stránám: 
Tělocvična má okna pouze na jedné stráně fasády – jíhozápadu (Obr.34 ), 2 okna o stejných 
rozměrech. Výška jedneho okna ho=0,9 m, šířka bo=1,5 m, plocha okna Sok=1,35 m2. Plocha 
zasklení 0,85 m2.  Velikost rámu 115 mm. Hloubka okna 0,2m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 34 Osluněná okna Tělocvična 
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Tepelné zisky počítáme pro 21.7. Hodnota tepelné zátěže sluneční radiací je proměnlivá 
během dne. Pro výpočet tedy hledáme hodinu, kdy bude radiační zisk okny největší. Pro 
jíhozápadní fasádu výpočet se provede pro 15h (Obr.35 Intenzita sluneční radiace pro denní 
dobu). Maximální intenzita procházející sluneční radiace: I0 = 511 W/m2. Azimut slunce α=246°. 
Výška slunce h=44° (Obr.36 Výška slunce nad obzorem a sluneční azimut). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Tepelné zisky okny sluneční radiací pro JZ fasádu  
Osluněná plocha okna  
𝑆𝑜𝑠 = [𝑙𝑎 − (𝑒1 − 𝑓)] ∗ [𝑙𝑏 − (𝑒2 − 𝑔)]  [𝑚2] 
Azimut stěny je 𝛾 = 225° (jihozápad) (Obr.37 Azimut stěny); |𝑎 − 𝛾| = 246° − 225° = 21° 
Vodorovný stín:   
𝑒1 = 0,2𝑚 ∙ 𝑡𝑔21° = 0,077 m < šířka rámu 0,115m – neuvažujeme. 
𝑒2 = 0,2𝑚 ∙ 𝑡𝑔44°/cos21° = 0,207 m 
Osluněná plocha okna je: 
𝑆𝑜𝑠 = ((0,9 − 0,115 ∗ 2 − (0)) ∙ ((1,5 − 0,115 ∗ 2) − (0,207𝑚 − 0,115𝑚) = 0,79 𝑚
2. 
Tepelné zisky okny sluneční radiací  
Obrázek 35 Intenzita sluneční radiace pro denní dobu 
Obrázek 36 Výška slunce nad obzorem a sluneční azimut 
Obrázek 37 Azimut stěny 
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𝑄𝑜𝑟 = [𝑆𝑜𝑠 ∙ 𝐼𝑜 ∙ 𝑐𝑜 + (𝑆𝑜 − 𝑆𝑜𝑠) ∙ 𝐼𝑜𝑑𝑖𝑓]   [𝑊], 
kde co – korekce na čistotu atmosféry (co = 0,85 pro městskou a průmyslovou oblast), 
        I0 – celková intenzita radiace (globální záření) procházející oknem, 
        I0dif – intenzita difúzní radiace (nahradíme příslušnou hodnotou intenzity radiace pro severní 
směr) procházející oknem 
         s – stínící součinitel, pro dvojíté slko s=0,85. 
 
Tepelný tok sluneční radiace jedním oknem tedy je: 
JZ fasáda 
𝑄𝑜𝑟1 = (0,79 𝑚
2 ∙ 551𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 0,85 + (1,35 − 0,79)𝑚2 ∙ 117𝑊 ∙ 𝑚−2)∙ 0,85 =370,19 W  
 
Tepelné zisky okny konvekci 
𝑄𝑜𝑘 = 𝑈𝑜 ∙ 𝑆𝑜 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖)  [𝑊], 
kde  
𝑈𝑜- součinitel prostupu tepla oknem [𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1],     𝑈𝑜 = 1,1  [𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1], 
𝑆𝑜- plocha okna včetně rámu [𝑚
2]. 
(𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) – rozdíl teplot na obou stranách okna [℃], 𝑡𝑖 = 24℃, 
𝑡𝑒  - rovnocenná sluneční teploty vzduchu. Pro JZ v 15h te=30°C. 
JZ fasáda 
𝑄𝑜𝑘1 = 𝑈𝑜 ∙ 𝑆𝑜 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) = 1,1 ∙ 1,35 ∙ (30 − 24) = 8,91 𝑊 
 
Celkově všemi okny prochází 
𝑄𝑜 = (370,19 + 8,91) ∗ 2 = 𝟕𝟓𝟖, 𝟐 𝑾 
 
b) Tepelná zátěž vnějsích stěn (tloušt’ka obvodové stěny je 600mm, proto výpočet se provede 
pro těžkou stěnu): 
𝑄𝑠 = 𝑈𝑠 ∙ 𝑆𝑠 ∙ (𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) [𝑊], 
kde trm – průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin, pro JZ trm=30,2°C. 
JZ fasáda 
𝑄𝑠1 = 𝑈𝑠1 ∙ 𝑆𝑠1 ∙ (𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) = 0,24 ∙ (14,52 − 2 ∗ 1,35) ∙ (30,2 − 24) = 𝟏𝟕, 𝟓𝟗 𝑾 
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Tepelná zátěž vnítřních stěn od technického zázemí a stropu od bazénu a šaten (pro klimatizaci):  
𝑄𝑠2 = 𝑈𝑠2 ∙ 𝑆𝑠2 ∙ (𝑡𝑖𝑒 − 𝑡𝑖) = 1,14 ∙ 18,92 ∙ (30 − 24) = 129,41 𝑊 
𝑄𝑠3 = 𝑈𝑠3 ∙ 𝑆𝑠3 ∙ (𝑡𝑖𝑒 − 𝑡𝑖) = 0,62 ∙ 68,25 ∙ (30 − 24) = 245,89 𝑊 
𝑄𝑠𝑡1 = 𝑈𝑠𝑡1 ∙ 𝑆𝑠𝑡1 ∙ (𝑡𝑖𝑒 − 𝑡𝑖) = 0,33 ∙ 157,00 ∙ (30 − 24) = 310,86𝑊 – část stropu pod sprchami a 
mokrým bárem 
𝑄𝑠𝑡1 = 𝑈𝑠𝑡1 ∙ 𝑆𝑠𝑡1 ∙ (𝑡𝑖𝑒 − 𝑡𝑖) = 0,33 ∙ 46,00 ∙ (30 − 26) = 30,66𝑊 – část stropu pod šatnami 
Celkově všemi vnitřními stěny a stropem prochází: 𝑄𝑠 = 𝟕𝟏𝟔, 𝟖𝟐 𝐖 
Produkce vnitřního tepla z ostatních zdrojů: 
Tepelné zisky z pohybu osob: 14osob*150W/os+5osob*77W/os=2485 W 
Osvětlení: 15W/m2*130m2=1950 W 
Vodní získy: z lidé: 300g/h*osoba *14 + 124g/os*5osob=4820g/h=4,82kg/h. 
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2.3.2.  Výsledky výpočtu tepelné zátěže v prográmu Teruna 
VÝPOCET TEPELNÉ ZÁTEŽE 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK 
************ INFORMACE O PROJEKTU ************ 
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOCTU ************  
Venkovní stena 
+-----S1 obvodová stena (11.82m2, 0.6m, 0.155W/mK, 690kg/m3, 
1000kJ/kgK) 
+-----O1 (1.35m2, 1.1W/m2K) 
+-----O2 (1.35m2, 1.1W/m2K) 
Symetrická stena 
+-----S2 175mm (119.89m2, 0.175m, 0.26W/mK, 680kg/m3, 
1000kJ/kgK) 
Asymetrická stena 
+-----S2 vnitrní 175mm (18.92m2, 0.175m, 0.26W/mK, 680kg/m3, 
1000kJ/kgK) Asymetrická stena 
+-----S3 vnitrní stena 300mm (68.25m2, 0.3m, 0.175W/mK, 
700kg/m3, 1000kJ/kgK) Asymetrická stena 
+-----S1 strop s šatnami (203m2, 0.24m, 0.155W/mK, 700kg/m3, 
1000kJ/kgK) Podlaha 
+-----podlaha beton s izolací (203m2, 0.39m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 
800kJ/kgK) 
 
************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 
Výpocet proveden pro období od 21.7. do 21.7.  
Casový krok: 300s 
Objem místnosti : 659.75m3 
Ve výpoctu bylo zavedeno: Simulace oblacnosti: NE 
Referencní rok:ANO 
Uvažován vliv slunecní radiace: ANO  
Nactená klimatická data: NE  
Osvetlení[1]: 8 - 21h, 1950W  
Vetrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje: NE  
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 8 - 21h, 70kg, pocet osob: 14 
Salavé plochy: NE 
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************ VÝSLEDKY ************  
Maxima tepelné záteže: 
21.7.  15h:  Citelné teplo Max= 6110.76W 
21.7.  4.42h:  Citelné teplo Min= 923.86W 
21.7.  15h:  Vázané teplo=341.41W Merna Tz = 4.8W/K 
21.7.  15h:  Potreba chladu = 85.64kWh Potreba tepla = 0kWh 
Suma potreby chladu = 85.64kWh Suma potreby tepla = 0kWh 
Vytvoreno programem TERUNA v1.0 Beta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 38 Tepelná zátěž tělocvičny během dne 
Obrázek 39 Průběh venkovní teploty 21/07 
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2.3.3. Výpočet tepelných ztrát 
Tabulka 6 Výpočet tepelných ztrát Tělocvična 
Tepelné ztráty prostupem 
1 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
č.k. popis konstrukce Ak Uk ΔU Ukc ek Ak*Ukc*ek 
O1 a 
O2 2 okna 2,7 1,1 0 1,1 1 2,97 
S1 obvodová stěna 14,25 0,24 0,05 0,29 1 4,13 
        
 
  
 
0 
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí    
HT,ie=ΣAk*Ukc*ek (W/k) 
7,10 
2 
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem 
č.k. popis konstrukce Ak Uk ΔU Ukc bu Ak*Ukc*bu 
        0     0 
        0     0 
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem   
HT,iue=ΣAk*Ukc*ek (W/k) 
0 
3 
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílnou teplotu 
č.k. popis konstrukce Ak Uk fij Ak*Ukc*fij 
S2 stěna 175mm k tech.zázemí 18,92 1,14 0,3 6,47 
S3 stěna 300mm k tech.zázemí 68,25 0,6 0,3 12,29 
          0 
Celk. měrná tepelná ztráta z/do prosorů vytápěných na rozd.tep.   
HT,ij=ΣAk*Ukc*fij (W/k) 
18,76 
4 
Tepelné ztráty zeminou 
č.k. 
popis 
konstrukce 
Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*GW 
PDL podlaha  183 0,3 54,9 
1,45 0,529 1 0,77 S1 
obvodová 
stěna 24,81 0,24 5,95 
        0 
ΣAk*Uequiv,k 60,85 
Celková měrná tepelná ztráta zeminou    
HT,ig=(ΣAk*Uuequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W/k) 
46,68 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 
72,54 
θint,i                           
teplota v 
místnosti 
θe                                           
teplota 
exteriéru 
θint,i -θe                                           HT,i
Návrhová ztráta prostupem                             
θT,i = (θint,i-θe)*HT,i (W) 
2901,46 
22 -18 40 72,54 
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Závěr: 
Tepelná zátěž: 5,92 kW. (prográm: 6,11 kW) 
Vodní získy: 4,82 kg/h. 
Tepelná ztráta v zimním období: 2,90 kW. 
 
2.4. Výpočet tepelné bilance pro zařízení 2 – Bazén 
Tepelná bilance zahrnuje výpočet tepelné a vlhkostní zátěže a výpočet tepelných ztrát. Výpočet 
tepelné zátěže byl proveden stejným způsoben  v prográmu Teruna a ověřen ručním výpočtem. 
Předpokladaná vnitřní teplota v létě a v zimě 30°C. 
 
2.3.1. Ruční výpočet 
Charakteristika prostoru: 
strop k 1.NP (technické zázemí) Ust1=0,33 W/(m2*K), 
strop k venkovnímu prostoru Ust2=0,14 W/(m2*K), 
stěna obvodová Us1=0,24 W/(m2*K), 
stěna vnitřní tl.175 mm Us2=1,14 W/(m2*K), 
stěna vnitřní tl.300 mm Us3=0,63 W/(m2*K), 
stěna vnitřní tl.450 mm Us4=0,38 W/(m2*K), 
okna Uo=1,1 W/(m2*K). 
Bazénová hala má dlouhá okna na různých fasádách (Obr. ). Pro výpočet tepelné zatěže 
musíme stanovit dobu výpočtu, ve které zátěž od sluničného záření bude největší. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 40 Osluněna okna během dne - Bazén 
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Plochy oken a jejích orientace vůči světovým stránám: 
1) JV – 50,14 m2 
2) JZ – 50,14m2 
3) Z – 83,73 m2 
4) Z – 10,31m2 
Velikost rámu oken 115 mm. Hloubka oken 0,1m. 
  
Tepelné získy ze slunečního záření 
a) Tepelné získy okny 
Úrčení doby výpočtu: 
Pro každou časovou dobu stanovíme intenzitu slunečního záření 
𝐼𝑑 = ∑𝐼𝑑𝑖 ∗ 𝐴𝑖 
 
Tabulka 7 Úrčení doby výpočtu 
Směr 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 
JV 27005 23323 16865 9873 6938 6244 5337 
JZ 6938 9873 16865 23323 27005 27272 24123 
Z 11027 11790 11960 19678 32995 42834 45718 
Z 1564 1672 1696 2791 4680 6075 6484 
∑ 46534 46640 47386 55665 71618 82485 81662 
  
 
Určena doby výpočtu – 15h. Azimut slunce α=246°. Výška slunce h=44°. 
 
Tepelné zisky okny sluneční radiací 
Osluněná plocha okna  
𝑆𝑜𝑠 = [𝑙𝑎 − (𝑒1 − 𝑓)] ∗ [𝑙𝑏 − (𝑒2 − 𝑔)] 
JV fasáda 
Sos=[la-(e1-f)]*[lb-(e2-g)] 
Azimut stěny je 𝛾 = 135° (jihovýchod); |𝑎 − 𝛾| = 246° − 135° = 114° -> Sos=0m2, okno je celé 
ve stínu. 
 
JZ fasáda 
Azimut stěny je 𝛾 = 225° (jihozápad); |𝑎 − 𝛾| = 246° − 225° = 21° 
𝑒1 = 0,15𝑚 ∙ 𝑡𝑔21° = 0,058 m <0,1m (hloubka okna) – neuvažujeme. 
𝑒2 = 0,15𝑚 ∙ 𝑡𝑔44°/cos21° = 0,155 m 
Osluněná plocha okna je: 
𝑆𝑜𝑠 = (4,3𝑚 − (0)) ∙ (11,66𝑚 − (0,155𝑚 − 0,1𝑚) = 49,90 𝑚
2 
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Z fasáda 
Azimut stěny je 𝛾 = 270° (západ); |𝑎 − 𝛾| = 246° − 270° = 24° 
1.okno 
𝑒1 = 0,175𝑚 ∙ 𝑡𝑔24° = 0,078 m <0,1m - neuvažujeme 
𝑒2 = 0,175𝑚 ∙ 𝑡𝑔44°/cos24° = 0,185 m 
Osluněná plocha okna je: 
𝑆𝑜𝑠 = (3,2𝑚 − (0)) ∙ (26,25𝑚 − (0,185𝑚 − 0,1𝑚) = 83,46𝑚
2 
2.okno 
𝑒1 = 0,6𝑚 ∙ 𝑡𝑔24° = 0,267 m  
𝑒2 = 0,6𝑚 ∙ 𝑡𝑔44°/cos24° = 0,634m 
Osluněná plocha okna je: 
𝑆𝑜𝑠 = (2,70𝑚 − (0,267𝑚 − 0,1𝑚)) ∙ (3,82𝑚 − (0,634𝑚 − 0,1𝑚) = 8,32𝑚
2 
 
Tepelné zisky okny sluneční radiací  
𝑄𝑜𝑟 = [𝑆𝑜𝑠 ∙ 𝐼𝑜 ∙ 𝑐𝑜 + (𝑆𝑜 − 𝑆𝑜𝑠) ∙ 𝐼𝑜𝑑𝑖𝑓]   [𝑊], 
kde co – korekce na čistotu atmosféry (co = 0,85 pro městskou a průmyslovou oblast), 
        I0 – celková intenzita radiace (globální záření) procházející oknem, 
        I0dif – intenzita difúzní radiace (nahradíme příslušnou hodnotou intenzity radiace pro severní 
směr) procházející oknem 
         s – stínící součinitel, pro dvojíté slko s=0,85. 
Tepelný tok sluneční radiace jedním oknem tedy je: 
JV fasáda  
Sos=0m2. 
𝑄𝑜𝑟1 = (50,14𝑚
2 ∙ 117𝑊 ∙ 𝑚−2)∙ 0,85 = 4986,42 W 
JZ fasáda 
𝑄𝑜𝑟2 = (49,90 𝑚
2 ∙ 551𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 0,85 + (50,14 − 49,90)𝑚2 ∙ 117𝑊 ∙ 𝑚−2)∙ 0,85 =19888,93 W 
Z fasáda 
𝑄𝑜𝑟3 = (83,46𝑚
2 ∙ 505𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 0,85 + (83,73 − 83,46)𝑚2 ∙ 117𝑊 ∙ 𝑚−2)∙ 0,85 =30478,28 W 
𝑄𝑜𝑟4 = (8,32𝑚
2 ∙ 505𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 0,85 + (10,31 − 8,32)𝑚2 ∙ 117𝑊 ∙ 𝑚−2)∙ 0,85 =3233,56 W 
 
Tepelné zisky okny konvekci 
𝑄𝑜𝑘 = 𝑈𝑜 ∙ 𝑆𝑜 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) [𝑊] 
 
𝑈𝑜- součinitel prostupu tepla oknem [𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1] 
     𝑈𝑜 = 1,1  [𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1] 
𝑆𝑜- plocha okna včetně rámu [𝑚
2] 
(𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) – rozdíl teplot na obou stranách okna [℃], 𝑡𝑖 = 30℃ 
te  - rovnocenná sluneční teploty vzduchu. Pro JZ v 15h te=30°C. 
JV fasáda 
𝑄𝑜𝑘1 = 𝑈𝑜 ∙ 𝑆𝑜 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) = 1,1 ∙ 50,14 ∙ (30 − 30) = 0 𝑊 
JZ fasáda 
𝑄𝑜𝑘2 = 𝑈𝑜 ∙ 𝑆𝑜 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) = 1,1 ∙ 50,14 ∙ (30 − 30) = 0 𝑊 
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Z fasáda 
𝑄𝑜𝑘3 = 𝑈𝑜 ∙ 𝑆𝑜 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) = 1,1 ∙ 84,00 ∙ (30 − 30) = 0 𝑊 
𝑄𝑜𝑘4 = 𝑈𝑜 ∙ 𝑆𝑜 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖) = 1,1 ∙ 10,68 ∙ (30 − 30) = 0 𝑊 
 
Celkově všemi okny prochází 
𝑄𝑜 = 𝟓𝟖 𝟓𝟖𝟕 𝐖
 
 
a) Tepelná zátěž vnějsích stěn (těžké stěny) a střechy: 
𝑄𝑠 = 𝑈𝑠 ∙ 𝑆𝑠 ∙ (𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) [𝑊] 
JV fasáda 
𝑄𝑠1 = 𝑈𝑠1 ∙ 𝑆𝑠1 ∙ (𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) = 0,24 ∙ 63,31 ∙ (30,2 − 30) = 3,03 𝑊 
JZ fasáda 
𝑄𝑠2 = 𝑈𝑠1 ∙ 𝑆𝑠2 ∙ (𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) = 0,24 ∙ 63,83 ∙ (30,2 − 30) = 3,06 𝑊 
Z fasáda 
𝑄𝑠3 = 𝑈𝑠1 ∙ 𝑆𝑠3 ∙ (𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) = 0,24 ∙ 26,89 ∙ (29,7 − 30) = −1,53 𝑊 – neuvažujeme. 
𝑄𝑠4 = 𝑈𝑠1 ∙ 𝑆𝑠4 ∙ (𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) = 0,24 ∙ 69,09 ∙ (29,7 − 30) = −4,97 𝑊 – neuvažujeme. 
Střecha:   
𝑄𝑠2 = 𝑈𝑠1 ∙ 𝑆𝑠1 ∙ (𝑡𝑟 − 𝑡𝑖) = 0,14 ∙ 1005 ∙ (35,3 − 30) = 745,71 𝑊 
Celkově všemi stěny a střechou prochází 
𝑄𝑠 = 𝟕𝟓𝟏, 𝟖𝟎 𝐖 
 
1.2. Produkce vnitřního tepla 
Tepelny zisk z lidé: 35osob*150W/os = 5250 W (předpoklad – 30% návštěvníků se pohybuje 
v prostoru, zbytek – v bazénu). 
Osvětlení: 10W/m2*780m2 = 7800 W 
Vodní získy: pro vlhkost= 60%  
 odpár z vodních ploch : 87,07kg/h 
 z lidé: 300g/h*osoba *35osob=10500g/h=10,5kg/h 
Celkem: 97,57kg/h. 
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2.3.3. Výsledky výpočtu v prográmu Teruna 
 
VÝPOCET TEPELNÉ ZÁTEŽE 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK 
 
************ INFORMACE O PROJEKTU **************** 
 
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOCTU ************  
Venkovní stena 
+-----stena cihelna +zatepleni JV (63.31m2, 0.6m, 0.15W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK) 
+-----JV (50.14m2, 1.1W/m2K) 
Venkovní stena 
+-----stena cihelna +zatepleni JV (63.83m2, 0.6m, 0.15W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK) 
+-----JZ (50.14m2, 1.1W/m2K) 
Venkovní stena 
+-----stena cihelna +zatepleni Z (26.89m2, 0.6m, 0.15W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK) 
+-----Z oblouk (83.73m2, 1.1W/m2K) 
Venkovní stena 
+-----stena cihelna +zatepleni Z 3,55*4,7 (16.69m2, 0.6m, 0.15W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK) 
Venkovní stena 
+-----stena cihelna +zatepleni Z +dvere 3,82*2,7 (5.917m2, 0.6m, 0.12W/mK, 1700kg/m3, 
900kJ/kgK) 
+-----Z dvere  (10.31m2, 1.1W/m2K) 
Venkovní stena 
+-----stena cihelna +zatepleni 3,55*4,7 (16.69m2, 0.6m, 0.15W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK) 
Venkovní stena 
+-----stena cihelna - CP 2,95*4,7 roh (13.87m2, 0.45m, 0.8W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK) 
Asymetrická stena 
+-----strop (1005m2, 0.3m, 0.2W/mK, 200kg/m3, 600kJ/kgK)  
Asymetrická stena 
+-----betonová podlaha (1005m2, 0.24m, 1.2W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK)  
Symetrická stena 
+-----cihelna vnitrni 0,3 6*12,5 (75m2, 0.3m, 0.093W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK)  
Symetrická stena 
+-----cihelna vnitrni 0,3 17,6*6 (105.6m2, 0.3m, 0.093W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK) 
Symetrická stena 
+-----cihelna vnitrni 0,3 15,2*4,7 (71.44m2, 0.3m, 0.093W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK) 
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************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************  
Výpocet proveden pro období od 21.7. do 21.7. Casový krok: 300s 
Objem místnosti : 4492.5m3 
Ve výpoctu bylo zavedeno: Simulace oblacnosti: NE  
Referencní rok:ANO 
Uvažován vliv slunecní radiace: ANO  
Nactená klimatická data: NE  
Osvetlení[1]: 8 - 22h, 7800W Vetrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje: NE  
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 8 - 21h, 75kg, pocet osob: 25 Biologická produkce[2]: 8 - 21h, 30kg, 
pocet osob: 10  
Sálavé plochy: NE 
 
************ VÝSLEDKY ************ 
 Maxima tepelné záteže: 
21.7.  15.25h:  Citelné teplo Max= 69663.93W 
21.7.  4.25h:  Citelné teplo Min= -21118.5W 
21.7.  15.25h:  Vázané teplo=2067.81W Merna Tz = -29.55W/K 
21.7.  15.25h:  Potreba chladu = 608.58kWh Potreba tepla = 132.82kWh 
Suma potreby chladu = 608.58kWh         Suma potreby tepla = 132.82kWh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 41 Průběh tepelné zátěže během dne - Bazén 
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2.3.4. Výpočet tepelných ztrát 
Tabulka 8 Výpočet tepelných ztrát - Bazén 
Tepelné ztráty prostupem 
1 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
č.k. popis konstrukce Ak Uk ΔU Ukc ek Ak*Ukc*ek 
S1 Stěna  obvodová 223,12 0,24 0,05 0,29 1 64,70 
O Okna     194,32 1,1 0 1,1 1 223,95 
St2 Střecha 1005 0,14 0,02 0,16 1 160,80 
        0   1 0,00 
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí    
HT,ie=ΣAk*Ukc*ek (W/k) 
449,45 
2 
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem 
č.k. popis konstrukce Ak Uk ΔU Ukc bu Ak*Ukc*bu 
        0     0,00 
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem   
HT,iue=ΣAk*Ukc*ek (W/k) 
0 
3 
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílnou teplotu 
č.k. popis konstrukce Ak Uk fij Ak*Ukc*fij 
S2 stěna 175mm 85,34 1,14 0,104 10,12 
S3 stěna 300mm 72,41 0,62 0,063 2,83 
S4 stěna 450mm 17,67 0,38 0,104 0,70 
St1 podlaha do technického zázemí 1005 0,33 0,417 138,30 
          0 
Celk. měrná tepelná ztráta z/do prosorů vytápěných na rozd.tep.   
HT,ij=ΣAk*Ukc*fij (W/k) 
151,94 
4 
Tepelné ztráty zeminou 
č.k. 
popis 
konstrukce 
Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*GW 
           
   
ΣAk*Uequiv,k   
Celková měrná tepelná ztráta zeminou    
 HT,ig=(ΣAk*Uuequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W/k) 
0 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 
601,40 
θint,i                           
teplota v 
místnosti 
θe                                           
teplota 
exteriéru 
θint,i -θe                                           HT,i
Návrhová ztráta prostupem                             
θT,i = (θint,i-θe)*HT,i (W) 
28867,03 
30 -18 48 601,40 
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Poznámky k tab. :  
plocha obvodové stěny je dána součtem vsesh ploch :  
S=63,31+63,83+26,89+69,09=223,12 m2. 
Celková plocha oken Sok=50,14+50,14+83,73+10,31=194,93 m2. 
 
Závěr: 
Tepelná zátěž: 72,3 kW. (prográm: 69,66 kW) 
Vodní získy: 97,57 kg/h. 
Tepelná ztráta v zimním období: 28,9 kW. 
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3. Průtoky vzduchu  
Výpočet požadovaných průtoků vzduchu pro VZT zařízení je proveden v nasledujících 
tabulkách. Výpočt byl proveden v souladu s normovými požadavky (podle Vyhlášky 238/2011 
Sb. o stanovení hygienických požadavků na koupaliště, sauny a hygienické limity písku v 
pískovištích venkovních hracích ploch a vyhlášky č. 137/1998 Sb., o obecných technických 
požadavcích na výstavbu). 
 
Tabulka 9 Průtoky vzduchu – VZT 1 Tělocvična 
Č.M. Místnost 
Intenzita 
výměny 
Dávka 
vzduchu 
Počet 
osob Plocha Sv.výška Objem Přívod Odvod 
Výsledná 
intenzita 
výmeny 
    [x za h] [m3/h] [-] [m2] [m] [m3] [m3/h] [m3/h] [x za h] 
103 Tělocvična min 4x 80 14 123,20 3,25 413,50 2020 2020 4,9 
109 Šatna muži   30 13 10,63 3,25 34,55 390 210 11,3 
110 
WC + Sprcha 
muži   180   5,31 3,25 17,26 - 180 10,4 
111 
WC + Sprcha 
ženy   180   5,31 3,25 17,26 - 180 10,4 
112 Šatna ženy   30 13 10,63 3,25 34,55 390 210 11,3 
113 
Masažný 
kabinet   50 4 30,25 3,25 98,31 200 200 2,0 
 
       3000 3000 
 
 
Minimální dávka čerstvého větracího vzduchu pro 1 pracovní místo pro kancelářskou 
práci, případně nenáročnou práci v sedě i ve stoje, je dávka stanovena na 50 m3/hod. V prostoru 
tělocvičny je dávka zvyšena na 80m3/h s ohledem na náročnou fyzickou práci. V masažném 
kabinetu se žádna náročná práce nepředopokladá,  je tam navřžena základní dávka vzduchu. 
V šatních prostorech je snížena dávka vzduchu na 1 šatní místo s ohledem na to, že se 
nepředpoklada současné převlíkání 13 osob. V hygienickém zázemí je dávka vzduchu dána 
počtem zařízovacích předmětů – 1 umyvadlo, 1 záchos a 1 sprcha (30m3/h + 50m3/h + 
100m3/h); v hygienických zázemích bude navrženo podtlakové větrání, aby nedocházelo 
k úníku nepříjemného odéru. 
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Tabulka 10 Průtoky vzduchu - VZT 2 Bazén 
 
Dávka vzduchu na osobu v bazénové hale je zvyšena s ohledem na fyzickou aktivitu 
návštěvníků – 70m3/h a je stanovena na max.počet osob. Ale kvůli vysokým vodním získům – 
97,57 kg/h – je potřeba zvyšit výměnu vzduchu na odvlhčení.  
𝑀𝑤 = 𝑉 ∗ 𝜌 ∗ 𝛥𝑥 
Odhadnem Δx potřebné na odvlhčení 4 g/kg. Pak plyne  
𝑉 =
𝑀𝑤
𝜌∗𝛥𝑥
=
97570
4∗1,2
= 20 327
𝑚3
ℎ
.   
Zvolila jsem větší průtok vzduchu – 25 780 m3/h. Aby se do mokrého báru dostavalo míň 
vlhkosti, bylo tam navrženo přetlakové větrání. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Č.M. Místnost 
Intenzita 
výměny 
Dávka 
vzduchu 
Počet 
osob Plocha Sv.výška Objem Přívod Odvod 
Výsledná 
intenzita 
výmeny 
    [x za h] [m3/h] [-] [m2] [m] [m3] [m3/h] [m3/h] [x za h] 
215 Mokrý bár min 4x 50 36 73,32 3,1 227,29 1800 1500 7,9 
216 Plavecký b. 
min 2x 70 114 
550 4,85 2667,50 
25780 26080 6,0 235 Rekreační b. 
455 3,65 1660,75 
234 Výukový b. 
 
       27580 27580 
 
  
61 
 
4. Distribuce vzduchu 
4.1. Distribuce vzduchu v tělocvičně 
4.1.1. Přívod vzduchu 
Pro distribuci vzduchu v funkčním úseku Tělocvična byla použita kombinace čtyřhranného a 
kruhového vzduchotechnikého potrubí. Strojovna je umístěna ve vedlejším prostoru.  
Jako distribuční prvky v interiéru jsou navrženy čtvercové lamelové anemostaty ALCM od 
společnosti Mandík různých rozměrů. Elementy jsou instalovany do podhledu ve výšce 3,15 m.  
Připojení na potrubí vodorovné, přes připojovací skříň. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Návrh byl proveden dle návrhových diagrámů od výrobce.  V tělocvičně jsou umístěny 4 
anemostaty AN 400 (400x400 mm rozměr čelní desky) pro přívod 505 m3/h každý. V každé šatně 
je umístěn 1 anemostat AN 400 pro přívod 390m3/h. V masažném kabinetu jsou umístěny 2 
anemostaty AN 250 (250x250 mm rozměr čelní desky) pro přívod 100 m3/h každý. Na Obr.43  
jsou znazorněny tlakové ztráty a hladiny akustického tlaku pro jednotlivé anemostaty. 
Pomoci diagramu na Obr.44 je provedena kontrola rychlosti v pobytové zoně  - max. 
dovolená rychlost 0,2 m/s. Sv,výška místnosti 3,15 m, pobytová zóna – 1,8 m -> h=1,35 m. 
Navržene anemostaty vyhovují na tuto podmínku. 
 
 
 
 
Obrázek 42 Lamelový anemostat ALCM Mandík 
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Obrázek 43 Tlakové ztráty přívodních anemostatů 
Obrázek 44 Rychlost v pobytové zóně AN 400 
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4.1.2. Odvod vzduchu  
Jako distribuční prvky pro odvod vzduchu byly navrženy lamelové anemostaty a talířové ventily 
od společnosti Mandík.  
Anemostaty ALCM jsou připojene na přes připojovací skříň ve stejné výšce 3,15m. 
V tělocvičně vzduch odvadí 2 anemostaty AN 500 o 660 m3/h každý a 2 anemostaty AN 400 o 
350 m3/h každý. Z šaten vzduch odvadí 2 anemostaty (1 anemostat v 1 šatně) AN 300 o 210m3/h 
každý. Na Obr.45 jsou znazorněny tlakové ztráty a hladiny akustického tlaku pro jednotlivé 
anemostaty. 
Rychlost v pobytové zóně pro AN 400 je zkontrolovana na daigramu na Obr.44 . 
Kontrola AN 500 a AN 300 je na naslegujícíh Obr.46 a Obr.47.  
  
 
Obrázek 45 Tlákové ztráty odvodních anemostatů 
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  Pro odvod vzduchu z hygienických zázemí jsou použité talířové ventily pro odvod 
vzduchu TVOM 80, TVOM 125  a TVOM 160.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 46 Rychlost v pobytové zóně  AN 500 
Obrázek 47 Rychlost v pobytové zóně  AN 300 
Obrázek 49 Talířový ventil Obrázek 48 Talířový ventil. Schéma 
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Talířové ventily TVOM 80 jsou umístěny na záchodových prostorech, odvádí 50 m3/h. 
TVOM 125 jsou umístěny ve sprchách, odvádí 130 m3/h. Poslední TVOM 160 je umístěn pro 
odvod vzduchu v masážném kabinetu. Nastavení jednotlivých ventilů, hodnoty tlakových ztrát a 
hladin akustického tlaku jsou na Obr.51, Obr.52, Obr.53. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
Obrázek 51 Tláková ztráta TVOM 80 Obrázek 50 Tláková ztráta TVOM 125 
Obrázek 52 Tláková ztráta TVOM 160 
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4.1.3.  Ostátní prvky 
Do stěny mezi šatnou a hygienickýcm zázemím bude instalovana stěnová větrací mřížka SMM 
od spol. Mandík rozměru 300x125mm (příklad mřížky na Obr. ). Volba rozměrů mřížka byla 
provedena pomoci návrhového diagramu od výrobce – Obr. 54. 
  
 
 
 
 
 
Pro výfuk odvodního vzduchu v exteriéru byla navržena protidešt’ová žaluzie PDZM od 
Mandík rozměru 900x500 mm pro rychlost vzduchu 2,5 m/s. Tlaková ztráta žaluzie pro dánou 
rychlost 33 Pa (Obr.55 ). Sání vzduchu v exteriéru je řešeno pomoci kruhového potrubí o 
ø500mm s protidešt’ovou žaluzie 900x355 mm. Tlaková ztráta – 109 Pa (Obr. 55).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 53 Stěnová mřížka MANDÍK 
Obrázek 54 Úrčení rozměru stěnové mřížky 
Obrázek 55 Prvky v exteriéru - VZT 1 
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4.2. Disdtribuce vzduchu v bazénové hale  
4.2.1. Přívod vzduchu 
Přívod vzduchu v bezénové hale je řešen 2 způsoby – pomoci bazénových štěrbinových vyústí 
(BS) instalovaných v podokennních prostprách a  stropních štěrbinových vyústí instalovaných 
v podhledu (KSV) od společnosti SystemAir. 
Vyústě BS slouží pro ofukování velkých prosklených konstrukcí,kde proud vzduchu vytvoří 
tzv. „clonu“ a zamezí ochlazení skla a následné kondenzaci. Tyto vyústě jsou speciálně vytvořené 
pro větrání vlhkých prostor. Bazénová štěrbinová vyúsť BS je vyrobená z hliníkových profilů. 
Vzdálenost instalace od okenních konstrukcí je 200 mm. Byl použit typ BS s plenum boxem, který 
je opatřen hrdly pro připojení potrubního rozvodu. Schéma instalování a rozměry štěrbíny jsou na 
Obr.56 a Obr.57 . 
 
 
 
 
Byly navrženy 8 štěrbín typu BS-2 (2 štěrbiny šířky 10 mm) s plenum boxem (PB) a délky 
2,5 m pro přívod 600m3/h (240m3/h na bm štěrbiny) každá pro JV a JZ okna a 4 štěrbíny typu BS-
2 s PB délky 2,0 m pro přívod 540m3/h (270m3/h na bm štěrbiny) pro obloukové JZ okno.  VZT 
rozvod pro přívod vzduchu je řešen v technickém zázemí v 1.NP. Detail připojení štěrbinové 
výustě je ve výkresové dokumentaci – Příloha . Tlaková ztráta a hl.akustického tlaku – Obr. 
  
 
 
 
 
 
 
Obrázek 57 BS s plenum boxem 
Obrázek 56 BS schéma instalace 
Obrázek 58 Volba typu BS 
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Ostatní přívod vzduchu je řešen pomoci stropních stěrbinových výustí. Byl použit typ KSV3 
v poloze 1 různých délek s ohledem na světlou výšku v jednotlivých částech bazénu – délky 1,05, 
1,2 a 1,5 m. Poloha 1 je dána nastavením klapky tvaru „T“ – Obr.61 .  
Materiál KSV – extrudovaný hliníkový profil, uvnítř – plastová vrstva. Šterbiny jsou 
instalovany do podhledu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dispozičně štěrbiny jsou rozmístěny tak, aby byly ofukovany vsechny konstrukce a 
nedochazelo k „stojatému“ vzduchu v koutech prostorů. V místě, kde dívoká řeka vystupuje ven, 
nedá se provest podokenní štěrbíny BS, pro byly navrženy stropní štěrbíny s polohou 0 (vertikální 
výfuk vzduchu) pro zamezení povrchové kondenzace.  
Tlakové ztráty šterbín – Obr.62. Hlukové poměry – Obr. 63. 
Obrázek 59 Tlákové ztráty a hladiny akustického tlaku BS 
Obrázek 61 Stropní štěrbina 
Obrázek 60 Schéma výfuku 
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Posouzení rychlosti v pobytové zóně se provede pro nejnepřiznívější místa. V bazénu - 
čast se světlou výškou 3,15 m. Štěrbina 1,5 m dlouhá, 500 m3/h. Přepočet – 111 m3/h na bm 
jedne štěrbiny. Vzdálenost y pobytové zóny 2,0m.  
Obrázek 62 Tlákové ztráty stropních štěrbin 
Obrázek 63 Hladiny akustického tlaku KSV3 
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V mokrém báru – světlá výška 3,05m. Štěrbina 1,05 m dlouhá, 225m3/h. Přepočet – 75 
m3/h na bm štěrbiny.  Vzdálenost y pobytové zóny 1,7m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2.  
 
Odvod vzduchu 
Odvod vzduchu z bazénu je zajištěn anemostaty AN 625 a z mokrého báru AN 500 od společnosti 
Mandík. V bazénu jsou umístěny 21 anemostat o průtoku 1185 m3/h and 1 anemostat o průtoku 
1195 m3/h. V mokrém báru jsou umístěny 2 anemostaty o průtoku 750m3/h každý. Na 
nasledujících obrázcích jsou uvedeny výpočty tlakových ztrát a hladin akustického tlaku (Obr. 66)  
a rychlosti v pobytové zóně (Obr.64 a Obr.65 ).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 64 Rychlost v pobytové zóně AN 625 
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Obrázek 65 Rychlost v pobytové zóně AN 500 
Obrázek 66 Tlákové ztráty anemostatů 
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4.2.3.  Ostátní prvky 
Do dveři mezi bazénem a mokrým bárem budou instalovany 2 větrací mřížky jednotlivých rozměrů  
500x50mm každá. Volba rozměrů mřížka byla provedena pomoci návrhového diagramu od 
společnosti Mandík. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pro výfuk vzduchu je v exteriéru navržena protidešt’ová žaluzie od spol. Mandík rozměru 
2000x1600. Plocha mřížky je určena pro rychlost v průřezu 3,0m/s. Odečtení tlakové ztráty prvku 
– na Obr.68 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 67 Volba interiétové mřížky - mokrý bár 
Obrázek 68 Tláková ztráta protidešt'ové žaluzie 
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Sání vzduchu z exteriéru bude řešeno přívodem vzduchu kruhovým potrubím o ø1600mm 
s mřížkou proti hmyzu na konci a protidešt’ovou stříškou. Prvky budou objednany, proto tláková 
ztráta je stanovena přiblížně za předpokladu, že takové provedení nebude mít větší tlákovou 
ztrátu, něž by měla protidešt’ová žaluzie o stejné ploše. Rychlost vzduchu v průřezu je 3,6m/s. 
Tlaková ztráta – Obr.69 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 69 Tláková ztráta exteriérového elementu - sácí potrubí 
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5. Dimenzování potrubí a tlákové ztráty potrubních rozdovů 
5.1. Dimenzování potrubí pro zařízení č.1 – Tělocvična 
Scéma pro dimenzování potrubních rozvodů pro zařízení Tělocvična je zobrazena na Obr.70. 
 
Obrázek 70 Schéma pro dimenzování - Tělocvična 
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5.2. Dimenzování potrubí pro zařízení 2 – Bazén 
Schémy pro dimenzování přívodního a odvodního potrubí 1.NP a 2.NP jsou uvedeny v Příloze 
č.1 a Příloze č.2. Vzhledem k členění potrubních rozvodů na několik stehně dlouhých úseků, 
abych zjistila kritickou cestu, počitala jsem tlkákové ztráty pro všechny velké větví od posledního 
distribučního elementu do koncového elementu v exteriéru. Pak byly dopočitany tlákové ztráty 
pro dilčí úseky. 
Přívodní potrubí – výpočet: 
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Závěr – výsledné tlákové ztráty pro návrh ventilátorů VZT jednotek:  
Zařízení 1 – Tělocvočna : přívod 264 Pa, odvod 332 Pa. 
Zařízení 2 – Bazén: přívod 466 Pa, odvod 203 Pa. 
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6. Návrh VZT jednotek a úpravy vzduchu 
6.1. Návrh VZT jedntoky č.1 – Tělocvična 
VZT jednotka obsluhuje tělocvičnu, šatny s hygienickým zázemím a masážný kabinet. Návrh 
vzduchotechnické jednotky byl proveden softwarově v programu AeroCAD. Jedná se o 
jednotky s označením AeroMaster XP 05 v provedení nad sebou . Vzduchotechnická jednotka je 
umístěna ve strojovně, která se nachází v přilehající místnosti.  
Jednotka je navržena na nucené větrání se zpětným v zimním období, a na klimatizaci 
v letním. Jednotka obsahuje filtry třídy G3, deskový rekuperátor s bypassem,  vodní ohřiváč a 
přímý výparník, ke kterému byla navržena kondenzační jednotka – viz. Návrh kondenzační 
jednotky. Dokumentace VZT jednotky je přiložena na konci této kapitoly. 
 
Úprava vzduchu v zimní období 
V tělocvičně předpokládá se vytápění otopnými tělesy , které pokrývá tepelnou ztrátu v zimě.  VZT 
jednotka nemá za úkol vytápět, přivádí vzduch o teplotě vnitřního prostoru. Tím se zamezí 
proudění chladného vzduchu do místností.  
Průtok vzduchu v zimním období je snížen na 1500 m3/h (oproti 3000 m3/h v letním 
období), přesto splňuje hygienické požadávky.  Venkovní vzduch je předehřát v deskovém 
rekuperátoru a pak dohřát vodním ohriváčem na teplotu 22°C. Min. relativní vnitřní vlhkost 
vzduchu má být 30%. Pro návrhovou zimní venkovní teplotu -18°C, po úpravě vzduchu VZT 
jednotkou a s zohlednutím vodních získů, relativní vlhkost se ustalí na 20% - viz. Úprava vzduchu 
v zimním období -18°C. Avšak většina zimních teplot je kolem -5°C – na Obr.71 jsou zobrazeny 
denní průměry stavu vzudchu v zimním období 2013/2014 a 2014/2015. Při provozu VZT jednotky 
za takových podmínek, vnitřní vlhkost je 32% a splňuje doporučné normové hodnoty – viz. Úprava 
vzduchu v zimním období -5°C. 
 
 
Obrázek 71 Průměrné teploty v zimním období 2013/2014 a 2014/2015 
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Úprava vzduchu v zimním období : -18°C. Průtok vzduchu: 1500 m3/h.   
Předehřev v deskovém výměníku ZZT, dohřev na teplotu vnitřního vzduchu vodním ohřívačem. 
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Úprava vzduchu v zimním období : -5°C. Průtok vzduchu: 1500 m3/h.   
Předehřev v deskovém výměníku ZZT, dohřev na teplotu vnitřního vzduchu vodním ohřívačem. 
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Úprava vzduchu v letním období: +27°C. Průtok vzduchu: 3000 m3/h. 
Venkovní přiváděný vzduch je ochlazen v přímém výparníku (teplota vypařování +5°C) na teplotu 
17,9°C pro odvod tepelné zátěže. 
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Výstup z prográmu AeroCAD: 
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6.2. Návrh VZT jedntoky č.1 – Bazén 
VZT jednotka obsluhuje bazénovou halu, ve které se nachází 3 bazény – plavecký, rekreační a 
dětsky – a 2 virívky, a přilehající mokrý bár.  
Návrh vzduchotechnické jednotky byl proveden v programu AeroCAD. Jedná se o 
bazénovou jednotku 2. generace s označením AeroMaster Cirrus 8x4 v provedení nad sebou. 
Vzduchotechnická jednotka je umístěna ve strojovně, která se nachází na střešě bazénu.  
Jednotka je navržena na nucené větrání s teplovzdušným vytápěním a ZZT v zimním 
období, a na klimatizaci a ZZT v letním. Jednotka obsahuje filtry třídy G5 na přívodu a odvodu 
vzduchu a F7 pro 2. stupeň filtrace přívodního vzduchu, deskový rekuperátor s bypassem a 
směšovací klapkou,  tepelné čerpadlo, směšovací komoru a vodní ohřiváč. Teplo získané 
tepelným čerpadlem se dá použit na ohřev bazénové vody nabo přiváděného do haly vzduchu. 
Dokumentace VZT jednotky je přiložena na konci této kapitoly. Části dodávky VZT jednotky budou 
taky 4 uzavírací klapky VLK 161511 (kód LK1525-1110/B) na přívod a odvodu vzduchu se 
servopohonem NM 230A (chybí v dokumentaci od AeroCAD). Ve výkresové dokumentaci je 
zakreslena VZT jednotka s uvažovaním klapek. 
 
 
 
 
AeroCAD nedovoluje tisknout plnou dokumentaci k bazénovým jednotkám, proto dokumentace 
je ve zkrácené verzi. 
 
 
Obrázek 72 Výstupní bazénová jedntoka 
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Úprava vzduchu v zimním období : -18°C. Průtok vzduchu: 27580 m3/h.   
Předehřev v deskovém výměníku ZZT, směšování s cirkulačním bazénovým vzduchem (podíl 
čerstvého vzduchu 25% - splňuje hygienické požadávky), dohřev vzduchu vodním ohřívačem 
na teplotu pro pokrýtí tepelných ztrát v zimním období – teplovzdušné vytápění. 
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Úprava vzduchu v pčechodovém období : +21°C, 80% relativní vlhkost vzduchu. Průtok 
vzduchu: 27580 m3/h.   
Předchlázení odpadního vzduchu v deskovém výměníku ZZT, odvlhčování výparníkem TČ,  
směšování s přiváděným čerstým vzduchem (podíl čerstvého vzduchu 25% - splňuje hygienické 
požadávky), předehřev vzduchu v DR, dohřev vzduchu vodním ohrívačem na teplotu vnitřního 
vzduchu. 
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Úprava vzduchu v letním období : +27°C. Průtok vzduchu: 27580 m3/h.   
Odvlhčování odváděného vzduchu výpaníkem TČ, směšování s přiváděným venkovním 
vzduchem (30% čerstvého vzduchu - splňuje hygienické požadávky) na teplotu, aby byla 
odveděna tepelná zátěž. 
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Výstup z prográmu AeroCAD: 
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7. Návrh kondenzační jednotky   
Jako zdroj chladu pro vzduchotechnické zřízení č. 1 byla navržena vzduchem chlazená venkovní 
kondenzační jednotka CUS6 s axiálním ventilátorem od společnosti AIREDALE. Jednotka 
obsahuje hermeticky uzavřený scroll kompresor.  U kondenzační jednotky je provedena zkouška 
těsnosti. Jednotka bude uložena na gumových tlumičích proti chvění. 
Použité chladivo: R407 C. 
Vypařovácí teplota: +5°C.  
Chladicí výkon: 17,90 kW. 
 
 
 
Obrázek 73 CUS6 vnější rozměr 
Obrázek 74 Hladiny akustického tlaku kondenzační jednotky 
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Technické údaje: 
Technická data:           chladicí výkon: Qch=17,90 kW 
                                     příkon konpresoru: Pk=5,90 kW 
                                     celkový příkon: Pcelk=6,40 kW 
 
Ventilátor:                    typ: axiální 
                                    počet: 1   
                                    průměr: 610 mm 
                                    max rychlost: 930 rpm 
 průtok vzduchu: 2,0 m3/s 
 
Kondenzátor:               počet: 2 
 průřezová plocha: 0,69 m2 
 
Množství náplní:          chladivo R407 C: 1,65 l 
 olej: 8,0 l 
 
Hmotnost:                    transprot: 167 kg 
                                    v provozu: 171 kg 
   
Rozměry:                   AxBxH: 1148x865x699 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 75 Odstupové vzdálenosti  pro CUS6 
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8. Útlum hluku 
8.1. Zařízemí č.1 – Tělocvična 
Výchozí veličinou pro posouzení hluku od ventilátorů je hladina jejich akustického výkonu ve 
frekvenčních pásmech od 250 do 8 000 Hz. Tyto údaje vyplývají z návrhu VZT jednotky. V 
interiéru je posouzena vždy nejbližší místnost s možným pohybem lidí a s distribučním 
elementem. V exteriétu je posouzeno místo přepokládaného pohybu chodců. 
 
  
8.1.1. Výpočet útlumu hluku na stráně exteriéru 
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Součtová hladina hluku do exteriéru: 
Přívodní potrubí: L1 = 22 dB 
Odvodní vyústky: L2 = 32 dB 
𝐿 = 10 ∗ log(100,1∗𝐿1 + 100,1∗𝐿2) = 10 ∗ log(100,1∗22 + 100,1∗32) = 32,2𝑑𝐵 
Posouzení: 
Maximální hodnota činí 40 dB. 
L = 32,2 dB < 40 dB -> Vyhovuje. 
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8.1.2. Výpočet útlumu hluku na stráně interiéru 
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Součtová hladina hluku do interiéru: 
Přívodní potrubí: L1 = 42 dB 
Odvodní vyústky: L2 = 33 dB 
𝐿 = 10 ∗ log(100,1∗𝐿1 + 100,1∗𝐿2) = 10 ∗ log(100,1∗42 + 100,1∗33) = 42,5𝑑𝐵 
Posouzení: 
Maximální hodnota činí 40 dB. 
L = 42,5 dB < 45 dB -> Vyhovuje. 
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8.2. Zařízení č.2 – Bazén 
Vzhledem k tomu, že AeroCAD nedovoluje tisk podrobné informace k bazénovým jednotkám, 
informace o vetilátoru – Print Screen z prográmu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2.1. Výpočet útlumu hluku na stráně exteriéru 
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Součtová hladina hluku do exteriéru: 
Přívodní potrubí: L1 = 14 dB 
Odvodní vyústky: L2 = 29 dB 
Kondenzační jednotka: L3=39 dB 
𝐿 = 10 ∗ log(100,1∗𝐿1 + 100,1∗𝐿2 + 100,1∗𝐿3) = 10 ∗ log(100,1∗14 + 100,1∗29 + 100,1∗39) = 39,4𝑑𝐵 
Posouzení: 
Maximální hodnota činí 40 dB. 
L = 39,4 dB < 40 dB -> Vyhovuje.  
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8.2.2. Výpočet útlumu hluku na stráně interiéru 
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Součtová hladina hluku do interiéru: 
Přívodní potrubí: L1 = 40 dB 
Odvodní vyústky: L2 = 44 dB 
𝐿 = 10 ∗ log(100,1∗𝐿1 + 100,1∗𝐿2) = 10 ∗ log(100,1∗40 + 100,1∗44) = 45,5𝑑𝐵 
Posouzení: 
Maximální hodnota činí 40 dB. 
L = 45,5 dB < 50 dB -> Vyhovuje. 
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9. Izolace potrubí 
9.1. Izolace potrubí pro zařízení 1 – Tělocvična 
Byla navržena izolace z minerální vaty s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií pro 
přídovní potrubí v interiéru 40mm. Přívodní a odvodní potrubí ve strojovně budou izolovany 
manerální vlnou 60mm. 
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9.2. Izolace potrubí pro zařízení 2 – Bazén 
Byla navržena izolace z tvrdé PUR pěna (desek) s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií 
pro přídovní potrubí v interiéru 40 mm v prostoru bazénové haly. Přívodní potrubí v prostoru 
technického zázemí 1.NP bude izolovano tl. 60 mm. Přívodní a odvodní potrubí ve strojovně 
budou izolovany tl. 60 mm. 
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C. Projektová část 
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1. Úvod 
Předmětem této projektové dokumentace je vypracování vzduchotechnického systému pro 
stupeň projektu rekonstrukce objektu Wellness Centrum ve městě Liberec. 
  
1.1. Podklady pro zpracování  
Podkladem pro zpracování byla projektová dokumentace objektu – stavební výkresy půdorysů a 
řezů. Součástí podkladů jsou příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České technické normy a 
podklady výrobců vzduchotechnických zařízení: 
- Vyhláška č. 343/2009 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provoz zařízení a 
provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých; 
- Nařízení vlády č. 101/2005 Sb., o podrobnějších požadavcích na pracoviště a pracovní 
prostředí; 
- Vyhláška č. 238/2011 Sb., o stanovení hygienických požadavků na koupaliště, sauny a 
hygienické limity písku v pískovištích venkovních hracích ploch;  
- Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 
biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb; 
- Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací; 
- ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov; 
- ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb; 
- ČSN 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením; 
- ČSN 38 3350 Zásobování teplem, všeobecné zásady - Výpočtové hodnoty klimatických 
veličin vybrabých měst; 
- REMAK a.s. – podklady výrobce, návrhový prográm AeroCAD; 
- MANDÍK a.s. – podklady výrobce; 
- SystemAir a.s. – podklady výrobce; 
- MART s.r.o. – podklady výrobce; 
- Lindab s.r.o. – podklady výrobce; 
- Blauberg s.r.o. – podklady výrobce; 
- ISOVER s.r.o. – podklady výrobce; 
- Elektrodesign a.s. – podklady výrobce; 
- Airedale s.r.o. – podklady výrobce. 
 
1.2. Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Město: Liberec     
50°43′00″N 15°04′00″E     
Nadmořská výška: 357 m.n.m.     
Normální tlak vzduchu: 99,9 kPa         
Výpočtové teploty 
vzduchu: 
zima: te= -18 °C     
tes= 3,1 °C     
léto: te= 27 °C     
he= 51,2 kJ/kg     
tm= 17,9 °C     
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1.3. Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
VZT 1  - zařízení, obsluhující tělocvičnu - s předpokládaným počtem cvičicích 14 osob - a 
přilehájicí místnosti. VZT 2 – zařízeni, obsluhijící bazénovou halu, max. počet návštěvníků – 114 
osob. 
 
 
Hluk ve vnějším prostoru v chráněném prostoru staveb v denní době 40 dB(A) a v noci 40 
dB(A). Vzhledem k charakteru obsluhovaného prostoru není uvažován provoz zařízení v noční 
době. 
 
2. Základní koncepční řešení 
Zařízení 1 – Tělocvična 
Pro prostor tělocvičny, přilehájících šaten, hygienických zázemí a masažný kabinet je navrženo 
nucené větrání sestavnou VZT jednotkou. Větrání bude zabezpečovat nucenou výměnu vzduchu 
v souladu s příslušnými hygienickými, bezpečnostními, protipožárními předpisy a normami 
platnými na území České republiky.  
V letním období je navržena klimatizace, v zimním období prostory jsou vytápěny 
otopnými telesy, VZT jednotka přivádí vzduch o vnitřní telotě. Jednotka obsahuje výměník ZZT 
(deskový rekuperátor). Jednotka je navržena na rovnotlaký systém. Strojovna se nachází ve 
stejném podláží – přilehájící místnost. Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem 
MaR. Chlazení je řešeno, jako přímé, pro výparník VZT jednotky ja navržena venkovní 
kondanzáční jednotka. 
 
Zařízení 2 – Bazén 
Pro bazénovou haly, ve které se nachází 3 bazéný – plavecký, rekreačnía dětsky – a 2 viřívky, a 
mokrý bár je navrženo nucené větrání sestavnou bazénovou jednotkou.  Větrání bude 
zabezpečovat nucenou výměnu vzduchu v souladu s příslušnými hygienickými, bezpečnostními, 
protipožárními předpisy a normami platnými na území České republiky. 
VZT Místnost 
Výsledná teplota 
[°C] 
Relativní vlhkost 
[%] Rychlost 
proudění  
[m/s] 
Hl. 
akust. 
tlaku 
[dB/A] Léto Zima Léto Zima 
2 
215 Mokrý bár 30 30 max.65 max.65 max.0,2 50 
216 Plavecký bazén 
30 30 max.65 max.65 max.0,2 50 234 Dětský bazén 
235 Relaxační bazén 
1 
103 Tělocvična max.24 min.18 max.65 min.30 max.0,2 45 
109 Šatny muži max.28 min.24 max.65 min.30 max.0,2 45 
110 Sprchy + WC muži max.30 min.24 max.80 min.30 max.0,2 - 
111 Sprchy + WC ženy max.30 min.24 max.80 min.30 max.0,2 - 
112 Šatny ženy max.28 min.24 max.65 min.30 max.0,2 45 
113 Masážný kabinet max.26 min.22 max.65 min.30 max.0,2 40 
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V letním období je navržena klimatizace a odvlhčování vzduchu, v zimním období prostory 
jsou teplovzdušně vytápěny na pokrytí tepelných ztrát.  Jednotka obsahuje 2 výměníky ZZT 
(deskový rekuperátor a tepelné čerpadlo). Jednotka je navržena na rovnotlaký systém. Strojovna 
se nachází na střeše. Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem MaR.  
 
2.1. Hygienické větrání a klimatizace 
Jednotky jsou navžene na pokrytí tepelné zátěže v letním období. Jednotky splňují požadavky na 
minimální výměnu vzduchu. Minimální výměna vzduchu je stanovena s uvažováním dávky 
vzduchu na osobu a počet zařizovácích předmětů. 
Tělocvična:  
- dávka venkovního vzduchu na osobu 70m3/h; 
- dávka vzduchu na zařízovací předmet: 50 m3/h (kabinka – záchod), 100 m3/h (sprcha), 30 m3/h 
(umyvadlo); 
- navrženo rovnotlaké větrání, v šatnách přetlak; 
- vytvořen podtlak v hygienickích zázemích, úhrada vzduchu – z šaten; 
- na přívodu a odvodu filtrace pouze třídy G3; 
- vytápění všech místností zajistí soustava otopných těles. 
 
 
Bazén: 
- dávka venkovního vzduchu na osobu 70m3/h; 
- navrženo rovnotlaké větrání; 
- vytvořen podtlak v bazénové hale, úhrada vzduchu – z mokrého báru (přetlak); 
- na přívodu a odvodu filtrace třídy M5 + na přívodu F7; 
- vytápění v zimním období zajistí VZT jednotka. 
 
2.2. Technologické větrání a chlazení 
V objektu se nevyskytují tyto prostory. 
 
2.3. Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je nutná pro provoz vzduchotechnických jednotek, kondenzační jednotky a 
systému MaR. Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů – soustava 
3x400V+N+PE 50Hz. 
 
Tepelná energie 
Pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících vzduchotechnických jednotek a ohřívačů bude sloužit 
topná voda s rozsahem pracovních teplot 80/60°C. Dodávku teplé vody řeší profese ÚT. 
Chlazení venkovního vzduchu ve výměníku VZT jednotky pro tělocvičnu bude zajištěno 
kondenzační jednotkou ve venkovním provedení, umístění – na střeše (vzduchem chlazená). 
Navržena jednotka s chladivem R407 C. 
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3. Popis technického řešení  
3.1. Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
Vzduchotechnické zařízení slouží pro tvorbu a udržení vhodného interního mikroklimatu 
v objektu podle požadavku na vnitřní prostředí. VZT jednotky jsou umístěny ve 
vzduchotechnických strojovnách – v 1. a 3.NP. Strojovny jsou přístupné, mají dostatečné vstupní 
prostory. Strojovna pro bazénovou VZT jednotku má vyspadovanou podláhu (2 vpustě) pro odvod 
kondenzátu.  
Všechny navržené systémy VZT jsou rovnotlaké. Vzduchotechnické systémy jsou 
navrženy tak, aby výměna vzduchu vyhovovala hygienickým, funkčním a technologickým 
požadavkům. Obě jednotky jsou ve vnitrním provední.  
Doprava vzduchu je realizovana čtyřhranným a spíro potrubím, s ohebnými hadici se 
zvukovou izolaci pro napojení distribučních prvků. V části bazénové haly s otevřeným podhledem 
jsou použité spíro potrubí,  pro napojení distribučních prvků jsou použité polotuhá ohebná potrubí. 
Distribuční prvky pro přívod a odvod vzduchu jsou zvolené dle účelu a výšky místností – 
v úseku Tělocvočna jsou to převážně lamelové anemostaty s kombinaci s talířovými ventily pro 
odvod vzduchu. V bazénu pro přívod vzduchu slouží bazénové štěrbiny (instalovany pod oknami) 
a stropní štěrbínové výustě; pro odvod – lamelové anemostaty. 
Umístění venkovních elementů pro přívod a odvod vzduchu – dle výkresové 
dokumentace; vyzdálenost je dostatečná. 
Venkovní kondenzátor je vedle VZT strojovny na střeše. Výlez na střechu – schodiště 
k tabogánu.  
 
Navržená VZT zarízení jsou rozdělené do finkčních celků: 1. Tělocvična a 2. Bazén. 
Zařízení 1 – Tělocvična. Nucené větrání a klimatizace 
Navržena sestavná VZT jednotka REMAK AeroMaster XP. Jednotka byla navržena v prográmu 
AeroCAD.  
Jednotka má skladbu: fitry na přívodu a odvodu vzduchu G3, deskový rekuperační 
výměník s bypassem, vodní ohřívač, přímý výparník,eliminator kapek, 2 uzavirácí klapky a 4 
tlumicí manžety.  
V zimním období v provozu bude deskový výměník a vodní ohřívač. Teplota příváděného 
vzduchu 22°C, výsledná relativní vlhkost vzduchu 32%.  
V letním období jednodka odvádí tepelnou zátěž – přívádí vzduch do místnosti o 18°C, 
výsledná teplota 24°C s vlhkosti 48%.  
Přívodní a odvodní potrubí v prostoru tělocvičny – čtyřhranné, s části spíro potrubí. 
Materiál – pozinkovaná ocel. Rozvody vzduchovodů budou schované v podhledu.  Pro přívod 
vzduchu jsou navrženy lamelové anemostaty několika rozměrových řád. Odvod je řešen pomoci 
anemostatů a talířových ventilů (v hagyinických zázeních).  
Jako exteriérové elementy jsou navrženy protidešt’ové žaluzie. 
Systém je navržen jako rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům. Ovládání a regulaci 
zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
 
Zařízení 2 – Bazén. Nucené větrání, teplovzdušné vytápění a klimatizace 
Navržena sestavná bazénová VZT jednotka REMAK Curris. Jednotka byla navržena v prográmu 
AeroCAD. 
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Jednotka má skladbu: fitry na přívodu a odvodu vzduchu M5 + filtr na přívidu F7, deskový 
rekuperační výměník s bypassem a směšovací klapkou, tepelné čerpadlo, vodní ohřívač, 
směšovací komoru, 4 uzavirácí klapky a 4 tlumicí manžety. 
V zimním období v provozu bude deskový výměník a vodní ohřívač. Podíl přiváděného 
čerstvého vzduchu 30%. Teplota příváděného vzduchu 34°C pro pokrytí tepelných ztrát, výsledná 
relativní vlhkost vzduchu 50%.  
V letním období jednodka odvádí tepelnou zátěž – přívádí vzduch do místnosti o 24°C, 
výsledná teplota 32°C s vlhkosti 48%. V provozu je tepelné čerpadlo. Podíl čerstvého vzduchu je 
30%.  
V přechodovém období v provozu je deskový výměník, tepelné čerpadlo, přip.taky vodní 
ohřívač.  
Přívodní a odvodní potrubí v prostoru bazénu – čtyřhranné, s části spíro potrubí v oblasi 
bazénové haly s otevřným podhledem. Materiál – pozinkovaná ocel. Rozvody vzduchovodů 
budou schované v podhledu.  Pro přívod vzduchu jsou navrženy stropní štěrbinové výustě a 
podokenní štěrbiny. Odvod je řešen pomoci lamelových anemostatů. 
Jako exteriérové elementy jsou navrženy protidešt’ová žaluzie pro výfuk vzduchu a stříška 
s síti pro sací potrubí. 
Systém je navržen jako rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům. Ovládání a regulaci 
zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
 
Zdroj chladu – kondenzační jednotka ve venkovním provedení 
Jako zdroj chladu pro vzduchotechnické zřízení č. 1 byla navržena vzduchem chlazená 
venkovní kondenzační jednotka CUS6 s axiálním ventilátorem od společnosti AIREDALE. 
Jednotka obsahuje hermeticky uzavřený scroll kompresor.  U kondenzační jednotky je provedena 
zkouška těsnosti. Jednotka bude uložena na gumových tlumičích proti chvění. 
 
Technické údaje: 
Technická data:           chladicí výkon: Qch=17,90 kW 
                                     příkon konpresoru: Pk=5,90 kW 
                                     celkový příkon: Pcelk=6,40 kW 
 
Ventilátor:                    typ: axiální 
                                    počet: 1   
                                    průměr: 610 mm 
                                    max rychlost: 930 rpm 
 průtok vzduchu: 2,0 m3/s 
 
Kondenzátor:               počet: 2 
 průřezová plocha: 0,69 m2 
 
Množství náplní:          chladivo R407 C: 1,65 l 
 olej: 8,0 l 
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Hmotnost:                    transprot: 167 kg 
                                    v provozu: 171 kg 
  
Rozměry:                   AxBxH: 1148x865x699 mm 
 
 
4. Nároky na energie 
K zajištění správného chodu větracích a klimatizačních zařízení je třeba zabezpečit následující 
zdroje energií:  
 
   
VZT jednotka č.2 – Bazén: celkový příkon: 50,61kW 
                                            napajecí napětí: 3x400/50Hz 
                                            celkový proud: 142 A. 
(omezená informace – výrobce omezil přístup k informaci v prgrámu AeroCAD). 
 
5. Měření a regulace 
Navržené systémy VZT budou řízeny a regulovány samostatným systémem měření a regulace – 
profese MaR: 
- ovládání chodu ventilátorů – frekvenční měníč; 
- regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače v zimním 
období – vlečná regulace (směšování); 
- regulace teploty vzduchu řízením výkonu přímého chladiče v letním období; 
- protimrazová ochrana deskového výměníku nastavováním obtokové klapky (bypass); 
- ovládání uzavíracích klapek na jednotce  se servopohonem; 
- protimrazová ochrana teplovodního výměníku – teplotní čidlo; 
- signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače tlaku; 
-  snímání a signalizace zanesení filtrů (tlakové ztráty); 
- poruchová signalizace;  
- snímání signalizace chodu, poruchy a zapnutí a vypnutí zdroje chladu; 
- signalizace požárních klapek ( Z/O ). 
 
 
 
  
137 
 
6. Nároky na související profese 
6.1. Stavební úpravy 
- zřízení strojovny v 3.NP budou zajištěny povrchové úpravy podlahy pro bezpečný provoz 
a odvodněná podlaha spádovaná do dvou podlahových vpustí pro odvod kondenzátu; 
- provedení prostupů o 50 mm větší na káždou stránu v vertikálních a horizontálních 
konstrukcích; 
- těsnění prostupů izolaci pro provedení vzduchovodů; 
- ponechat otvory ve stěnách pro intalace větrácí mřížek; 
- instalace větracích mřížek do dveří do mokrého báru. 
6.2. Silnoproud 
- přípojení VZT jednotek; 
- přípojení kondenzáční jednotky; 
- přípojení a nastavení MaR. 
6.3. Vytápění 
- připojení ohřívačů VZT jednotek na rozvod topné vody (včetně směšovacího uzlu) 
80/60°C; 
- přípojení výpraníku VZT jednotky č.1 (Tělocvična) na kondenzační jednotku – měděné 
potrubí. 
6.4. Zdravotní technika  
- odvedení kondenzátu z deskových výměníků jednotek, z přímého výparníku a eliminatora 
kapek zařízení č.1, z výparníku tepelného čerpadla. 
- napojení podlahové vpusti na kanalizační potrubí. 
 
7. Protihluková a protiotřesová opatření 
- byl proveden návrh potřebných tlumiče hluku pro dodržení hlukových limitů; 
- prostupy vzduchovodů stavebními konstrukcemi budou utěsněné izolaci; 
- přípojení vzduchovodů k VZT jednotkám pomoci tlumicích vložek; 
- průžné uložení. 
 
8. Izolace a nátěry 
Zařízení č. 1 – Tělocvična: Přívodní potrubí – tepelná a zvuková izolace z minerální vlny s 
povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií tl.40 mm Orstech 45 H pro čtyřhranné potrubí a 
Orshtech LSP 40 pro kruhové potrubí od společnosti ISOVER  
Rozvody v strojovně – tepelná a zvuková izolace z minerální vlny s povrchovou úpravou polepem 
hliníkovou fólií tl.60 mm Orstech 45 H od společnosti ISOVER. 
Zařízení č.2 – Bazén: Přívodní potrubí 2.NP – desky z pěvné PUR pěny tl.40 mm s povrchovou 
úpravou polepem hliníkovou fólií. Přívodní potrubí 1.NP – desky z pěvné PUR pěny tl.60 mm s 
povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií. 
Rozvody v strojovně – tepelná a zvuková izolace z desek PUR pěny s povrchovou úpravou 
polepem hliníkovou fólií tl.60 mm.  
Požární izolace: čtyřhranné potrubí – Orstech 65 H od společnosti ISOVER (desky z minerální 
vaty); kruhové potrubí – Orstech LSP PYRO. 
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9. Protipožární opatření 
Navržená požární izolace dle odstavce 8. Izolace a nátěry. Všechny prostupy požárními 
konstrukcemi jsou opatřeny požárními uzavirácími klapkami od společnosti MANDÍK se 
servopohonem. Součásti systému MaR je požární signalizace. 
 
10. Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 
Musí byt dodrženy pokyny pro montáž, údržbu a obsluhu podle technických listů společnosti 
REMAK, aby byla zajištěna funkčnost zařízení a nedošlo k zkracení životnosti jednotky nebo ke 
vzniku úrazu. Provozovatel musí zajistit pravidelnou kontrolu zařízení. 
 
11. Závěr 
Vzduchutechnické zařízení bylo navrženo v souladu s planou legislativou ČR. Zařízení splňuje 
kladené na ně požadavky na zijístění komfortního vnitřního stavu prostředí. Je navrženo 
bezpečně pro provoz stavby z hlediska vlhkosti. 
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12. Specifikace zařízení 
12.1. Zařízení 1 – Tělocvična 
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12.2. Zařízení 2 – Bazén 
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13. Regulační schéma zařízení 
13.1. Zařízení 1 – Tělocvična 
 
  
144 
 
13.2. Zařízení 1 – Bazén 
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Závěr 
Cílem bakalářslé práce bylo navrhnout takový vzduchotechnický systém, který by zajistil 
komfortní vnitřní prostředí pro návštěvníky wellness centra a splnil normové a bezpečnostní 
požadavky. Návrh byl proveden pro prostor tělocvičny a bazénovou halu. Výsledkem návrhu jsou 
popsané vzduchotechnické systémy. 
Navržené VZT zařízení splňují hygienické a bezpečnostní požadavky. Ted‘ je ozázka, byly-li 
splněné našá předtávení o provozu VZT systému, byly-li splněné stanovené návrhové hodnoty 
vnitřního prostředí. 
VZT zařízení pro tělocvičnu odpovídá stanovenému předpokládu – v zimním období teplota 
interiéru je 22°C, v letním - 24°C a relativní vlhkost v interiéru je v dovoleném rozsahu. Cíl, 
stanovena na začátku, byla dosažena. 
VZT zařízení pro bazénovou halu skoro splňuje naši předpoklady – v zimním a přechodovém 
období +30°C teplota interiéru, 50-55% relativn9 vlhkost. Avšak v letním období kvůli vysoké 
tepelné zátěže okny dochází ke zvýšení teploty interiéru na 32°C. 
Návrh VZT zařízení byl proveden podle platných norem České Republiky. VZT jednotky byly 
navrženy s ohledem na hlučnost, ekonomickou stránku, životní prostředí a hospodárnost. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
 
Značka Veličina Jednotka 
Q Množství tepla [W] 
V Průtok [m3/s] 
C Měrná tepelná kapacita [J/kg*K] 
ρ Hustota [m3/kg] 
t Teplota [K], [°C] 
η Účinnost [-] 
h Měrná entalpie [J/kg] 
ϕ Relativní vlhkost [%] 
x Měrná vlhkost [g/kg] 
p Tlak [Pa] 
U Součinitel prostupu tepla [W/m2*K] 
Rt Tepelný odpor konstrukce [m2*K/W] 
Ri Tepelný odpor vrstvy konstrukce [m2*K/W] 
d Tloušt’ka vrstvy [m] 
λ Součinitel tepelné vodivosti materiálu [W/m*K] 
ho Výška okna [m] 
bo Šířka okna [m] 
Sok Plocha okna [m2] 
Mw Vodní tok [g/s] 
L Hladina akustického tlaku [dB] 
s Stínící součinitel [-] 
I Intenzita sluneční radiace [W/m2] 
l Délka [m] 
A Pohltivá plocha místnosti [m2] 
ξ Součinitel vražených odporů [-] 
 
VZT – vzduchotechnika, vzduchotechnická. 
ZZT -  zpětné získávání tepla. 
TČ – tepelné čerpadlo. 
DR – deskový rekuperáční výměník. 
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